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Het gaat bij dit artikel om een korte beschrijving van 


een stand-alone IC-tester voor SS (small-scale integra- 


tion) IC-logica (tot 24 pennen) van de populaire 74xx 
en 40x reeksen. Het ontwerp is opgebouwd uit een 
aantal blokken, met name een 80C535-microcontrol- 
ler, een EPROM, een LCD-scherm, een klein toetsen- 
bord en een aansluiting voor een R232-poort. Met de 
laatste kunnen nieuwe testvectoren via een speciaal 
programma vanuit de PC worden geladen. Met 
behulp van een ander DOS-programma kunnen ook 
via dezelfde RS232-poort nieuwe testvectoren worden 
gecontroleerd, zodat de systeem-EPROM niet steeds 
opnieuw geprogrammeerd hoeft te worden. 


Laurent Lamesch (Luxe mb urg) 
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Figuur1. Schema van het digitale gedeelte en de RS232-interface. 


Van het te testen IC (DUT = device (LD) trekken door middel van de uitg an- 
under test) dat in AF-voet AFI wordt gen van enkele Z80-PIO'’s en een aan- 
geprikt, kun je alle aansuitpennen tal stroombegrenzingsweerstanden. 
naar logisch hoog (H) of logisch laag Met dezelfde PIO’s kan ook de logi- 
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sche status van de IC-uitgangen wor- 
den gecontroleerd, terwijl met de 
poorten 1, 4 en 5 van de 80C535 
bekeken kan worden welke pennen 
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Figuur2. Schema van de schakeling rond het te testen IC en de voeding. 


van het IC hoogohmig zijn. Verder kun- 
nen de voeding ssp anningsaansluitin- 
gen van het te testen IC via schakel- 
transistoren worden verbonden met 
massa of een stroombegrensde span- 
ning sbron. 

Deze spanningsbron (IC6) levert 5,2 V 
terwijl de afgegeven stroom begrensd 
isop 0,2A. De feitelijke opgenomen 
stroom wordt omgezet in een propor- 
tionele spanning, welke dient voor 
metingen door de controller. 

De grootte van de testvector-file 
bepaalt of het besturingsprogramma 
past in een EPROM van het type 
27C512, 27C010 of 27C020. Wanneer 
er binnen de EPROM gebruik wordt 
gemaakt van meerdere geheugen- 
banken, wordt in blokken van 64 Kbyte 
door de uitgangen B6 en B7 van IC2 
de keuze tot stand gebracht. De 
80C535 stuurt ook een LCD-scherm en 
een toetsenbordje met 6toetsen aan. 
Een GAL, IC5, zorgt voor de adresde- 
codering en genereert ook het PHI-sig - 
naal voor de Z80-PIO'’s. 

Dat IC’s van het type ZB0-PO zijn 
gebruikt voor de instelling en het bekij- 
ken van de in- en uitgangen van het 
te testen IC, heeft een speciale reden. 
Het is namelijk vrijwel het enige goed 
verkrijgbare IC met een 16-bits paral- 
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lelle poort, waarvan de richting van 
alle poortlijnen individueel instelbaar is 
en de uitgangstrappen allemaal van 
het push-pull-type zijn. 

Jumper J1 maakt een keuze mogelijk 
tussen een 28-pens en 32-pens 
EPROM voor IC7. Bij gebruik van een 
28-pens PROM wordt J1-1 verbonden 
met J1-2, terwijl bij een 32-pens 
EPROM J1-2 met J1-3 wordt verbon- 
den. 

Een 9-polige sub-D-connector is met 
J6 verbonden. Hiermee kan men de IC 
tester aan de seriële poort van de PC 
koppelen. De massa voor de seriële 
interface komt van J2. De pinning van 
de sub-D-connector is als volgt: 


9-polige D-Sub J6 J2 
2 1 
3 2 
5 2 


De uitgangsspanning van de voeding 
voor het te testen IC is het enige afre- 
gelpunt van de schakeling. Afregeling 
op 5,2V £ 0,05 V gebeurt met instel- 
potmeter R82. 


De bediening 


Met behulp van de zestoetsen met de 
functies Enter, Escape, dn (regel naar 
beneden), up (regel naar boven), dn2 


(snel naar beneden) en up2 (snel naar 
boven) wordt de tester bediend. De 
up- en dn-toetsen werken met een 
auto-repeat die automatisch sneller 
gaat naarmate de toets langer wordt 
vastgehouden. Aan het oplichten van 
LED D5 kunnen we zien dat het getes- 
te IC voedingsspanning heeft en niet 
van de ZF-voet mag worden losge- 
koppeld. Met de Escape-toets komen 
we in het hoofdmenu, met de volgen- 
de functies: 

1. Test IC. De gebruiker haalt een IC 
op uit de IC-bibliotheek en het IC 
wordt op een juiste werking gecontro- 
leerd. Deze test kan worden herhaald. 
Voor zover aangegeven door de test- 
vectoren, wordt het stroomverbruik 
van het geteste IC gemeten en op het 
schermpje zichtbaar. 

2. Indentify. Hiermee kunt u het type- 
nummer van een onbekend IC achter- 
halen. Wanneer de GND- en Voo-pen- 
nen niet bekend zijn, worden alleen 
die testvectoren gebruikt waarbij de 
GND- en Vec-pennen op dezelfde 
plaats zitten. De GND/Vc-keuzemoge- 
lijkheid is extra. Als volgende kunt u de 
bibliotheken kiezen en er dooreen 
lopen. 

3. Retest IC. Als eenmaal het IC is 
getest of het typenummer bekend is, 


MIC ROPROC ESSOR- WEDSTRIJD 


kan het weer opnieuw worden getest 
zonder dit uit de bibliotheek op te 
halen. 

4. Trace. Hierbij verschijnen alle test- 
vectoren en de reactie van het IC op 
deze testvectoren achtereenvolgens 
op het LCD-scherm. 

5. Options. Hier kan een aantal 
mogelijkheden worden gedefinieerd. 

6. Info. Informatie over versienummer 
en copyright. 

7. Self check. Met behulp van deze 
functie en een voltmeter kan de hard- 
ware van de IC-tester worden gecon- 
troleerd. 

8. Remote mode. Uhangt een PC aan 
de RS232-poort en haalt de fouten uit 
de testvectoren door middel van het 
DOS programma TVCHK EXE 


Met de up/dn-toetsen schuift u één 
onderwerp naar boven of beneden. 
Voor de up2/dn2 toetsen geldt hetzelf- 
de, maar dan met sprongen van vijf 
stuks. Met de Ent(er) toets wordt een 
keuze bevestigd. Met Esc tenslotte 
wordt teruggesprongen naar het 
hoofdmenu. 


Testvector-compiler en - 
debugger. 


Het programma ICTVC.EXE is de test- 


vector-compiler die de binaire file pro- 
duceert met de testvectoren, uitgaan- 
de van de testvector-source-file. De 
binaire file dient aan het microcontrol- 
ler programma ICTBIN te worden toe- 
gevoegd voordat een EPROM voor de 
tester kan worden geprogrammeerd. 
De file toevoegen gebeurt smpelweg 
door het “copy /b …” commando. 
ICTVC.EXE wordt gestart door op de 
DOS prompt ICTVC scrfile. TVC in te 
toetsen. Voorbeeld: ICTVC VECTTVC. 
Dit roept de volgende files op: 
TVC.OUT: binaire testvector-file 

ERR OUT. foutrap port 

LUSTOUT: lijst met de informatie van de 
source-file, de binaire file, een copie 
van de source-file met regelnummers 
en ook nog het voor iedere regel 
gebruikte aantal bytes. 

IMPOUT: de tijdelijke file van 
ICTVC.DXE 


Voor het geval dat er tijdens de com- 
pilatie een fout optreedt, wordt de bij- 
behorende foutrapportage wegge- 
schreven naar ERROUI Deze rappor- 
ten worden niet automatisch op het 
scherm van de PC weergegeven. 

TVCHK is een shell-programma dat 
ICTVC.EXEoproept en de mogelijkheid 
biedt de gegenereerde testvectoren 
te debuggen. Dit programma moet 
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Kguur3. Schakeling van het toetsenbordje. 


gestart worden met opgave van de 
gebruikte COM-poort, of als extra 
mogelijkheid eventueel het adres en 
de interrupt-lijn van deze COM-poort 
(bijvoorbeeld TVCHK2). 

Een externe tekst-editor kan worden 
opgeroepen met behulp van EDTBAT. 
Bij gebruik van een andere editor dan 
EDITCOM dient deze batch-file te wor- 
den aangepast. De batch-file start de 
editor op en zorgt voor de overdracht 
van de eerste parameters. De testvec- 
tor-source-file is nogal omvangrijk, het 
kan zijn dat de externe editor niet in 
staat isdeze helemaal te laden. In dat 
geval moet u een file aanmaken met 


Overzicht van de IC-testvectoren in VECT.TVC 74365 


Library: 740 74:35* 74:133* 
74:00 74:37 74:136* 
74:01* 74:38 74:137 
74:02 74:39" 74:138 
74:03 74:40 74:139 
74:04 74:42 74:140* 
74:05 74:45 74:147 
74:06 74:46* 74:145* 
Parent: 74:05 74:47 74:148 
74:07 74:48* 74:150 
74:08 74:49" 74:151 
74:09 74:51 SLS* 74:153* 
74:10 74:51 LSL 74:154 
74:11 74:54* 74:155 
74:12* 74:55* 74:156* 
74:13 74:73 74:157 
74:14 74:74 74:158* 
74:15* 74:75 74:159* 
74:16 74:76 74:160 
74:17 74:83 74:161 
74:18* 74:86 -C-L 74:162 
74:19* 74:86 C‚L* 74:163 
74:20 74:90 74:164 
74:21 74:92 74:165 
74:22* 74:93 74:166 
74:24" 74:95A,B 74:168* 
74:25 74:100 74:169 
74:26 74:107 74:170 
74:27 74:109 74:173 
74:28* 74:119 74:174 
74:30 74:125 74:175 
74:31" 74:126* 74:180* 
74:32 74:128* 74:184* 
74:33 74:131* 74:185* 
74:34" 74:132 74:190 


* 


ook nog een achtervoegsel heeft. 
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74:595 
74:366* 74:596* 
5 74:367 74:620* 
ge a 74:368* 74:621 ä 
74-193 74:373 74:622* 
74:194 74:374 746237 
74:237* 74:375 74:638 
74-238 74377’ 74:69" 
74.239 74:386 74640 
74.240 74:390 74:641 
74-241 74:393 74:642* 
74:242* 74:41 2 74:643" 
74:243 74:425 74:644 
74.244 74:426” 74:645 
74:245 74445" 74646 
74:47 74:44T 74:647 
74-248 74:465* 74:648* 
74:249* 74466" 74649" 
74:250* 74:467 74668" 
74.251 74:468* 74:669 
74.253 74:518* 74:670 
74.257 74:519 74:682 
74-258 74:520" 74:683" 
74:259 74:521 8 74684 
74:260* 74:522 74:685 
74.266 74:533* 74:688, 
74.273 74:534* 74:689 
74.280 74:540 74:69 
74.283 74541 74:746** 
74.290* 74:563* 74747: 
74.293 74:564: 74:756* 
74.299 74:573 74:757 
74.323 74574 74:758, 
74:47" 74:576 74:759 
74:348* 74:580* 74.760" 
74.352 74:590 74:762 
74:353* 74:591 74:763* 
74:592 74:810* 


74811" 4019 4082* 
74:1000* 4020 4093 
74:1002* 4021 4094 
74:1003* 4022 4099" 
74:1004* 4023 40014” 
74:1008* 4024 40102 
74:1010* 4025 40103 
74:1020* 4027 40105 
74:1032* 4028 40106 
74:1034* 4029 40160 
74:1035* 4030 40161 
74:1036* 4040 40162 
74:1240* 4041* 40163 
74:1244* 4042 40174 
74:1245* 4043 40175 
74:1640* 4044 40192 
74:1645* 4049** 40193 
74:2240* 4050** 40194 
74:2241* 4051 4502 
74:2244* 4052 4508 
74:2540* 4053 4510 
74:2541* 4056 4511 
74:7245* 4060 4512 
74-7266" 4066 4514 
74:7540* 4067 4515* 
74:7541* 4068 -RCA' 4516* 
Library: 40xox 4068 RCA 4518 
4001 4069 4520 
4002 4070 4522 
4009" 4071 4526 
4010” 4072 4529 
4011 4073 4539 
4012 4075 4543" 
4013 4076 4555 
4014" 4077 4556" 
4015 4078 -RCA* 4584 
4016 4078 RCA: 4724 
4017 4081 


Testvector van dit IC is nog niet gecontroleerd met een correct werkend ICG. 
** Dit ICis nog niet volledig getest met behulp van de IC-testvectoren. 
ledere soort van de verschillende TIl-families, behalve als het typenummer 


-X Testvectoren gelden niet voor de Xtamilie van dit IC (bijv. 74:86 -C betekent: 
niet voor de 74C86). 
X Testvectoren gelden alleen maar voor de Xfamilie van dit IC (bijv 74:86 C 


betekent: alléén voor de 74C86). 
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daarin alléén de nieuwe testvectoren 
(als er tenminste nieuwe testvectoren 
worden gedebugged). Als de nieuwe 
testvectoren eenmaal zijn gedebug- 
ged, kunnen ze aan VECT IVC worden 
toegevoegd, zonder gebruik te 
maken van het TVCHK programma. 
Met de optie “compile tv source 
code” wordt dan de complete file 
omgezet. 

De file SMALLTVC biedt de mogelijk- 
heid het geheel uit te proberen. Kes in 


dat geval optie 2 (Edit & compile tv 
source file) van het TVCHK programma 
en geef dan SMALLTVC in, in plaats 
van VECT TVC. 


Bouw van de schakeling 


We hebben hier slechts een korte 
beschrijving gegeven van dit vrij uit- 
gebreide project. Helaas is het niet 
mogelijk alle punten hier te bespreken 
in dit extra katern. Tenslotte willen we 


ook nog wat van de andere prijswin- 
naars laten zien! 

De IC-tester zal echter als Hektuur- 
project in één van de komende uit- 
gaves van Hektuur worden gepubli- 
ceerd, waarbij een print, gepro- 
grammeerde EPROM en testsoftwa re 
op floppy beschikbaar zullen zijn. 
Het door de heer Llamesch aangele- 
verde ontwerp staat in zijn geheel op 
de CD-ROM “uRuC hard & software” 
(zie EPS-pagina’s). (982020-1) 


Veel hoofdpijnkachten van PC-gebruikers vinden hun oorzaak 


in een te lage refresh-rate (beeldfrequentie) van de ingestel- 
de grafische mode. Het hier gepresenteerde apparaat meet 
de refresh-rate met een op het monitorscherm geplaatste 

fotodiode en geeft de waarde direct op een LC-display aan. 
Tevens is het mogelijk de horizontale frequentie te meten 
door de refresh-meter tussen de VGA-kaart van de PC en 
de monitor te plaatsen. Hierbij wordt zowel de horizon- 


het display getoond. Om stroom te sparen, is de ref- 
resh-meter voorzien van een uitsc hakelautomatiek. 


ontwemp: HH. Vos (Rotterdam) 


Monitor Refresh Meter 


De schakeling isopgebouwd rond een 
telg van de nieuwe AVR RISC-processor- 
serie van ATMA. De gebruikte ontwikkel- 
software iste verkrijgen op de Intemetsite 
van AMH: wwwatmelcom. Deze 
bestaat uit een assembler (ver 1.11), een 
debugger (AVR Sudio ver 1.01 voor 
W95/Windows NT) en de AVR develop- 
ment-board-software (ver. 1.15). De 
microcontroller kan worden geprogram- 
meerd via een SP-bus (serial program- 
mable interface). Het development- 
board en de software zijn als kit te koop 
bij Alcom Hectronics in Capelle aan de 
IJssel, die de importeur is van AME. 


Werking hardware 


De controller ATDOS1200 van ATMA 
bezit 15 |/O-lijnen, 1 K programma- 
FLASH, 64 bytes EEPROM en nog een 
aantal interne devices zoals een timer 
en een watch-dog-timer. De hoofdrol- 
len in dit ontwerp worden gespeeld 
door de 8-bit timer en de externe inter- 
rupt-ingang. De timer wordt gebruikt als 
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een 1-stimer voor het tellen van de 
pulsen. De externe interrupt-ingang 
wordt alstelingang gebruikt. De klok- 
frequentie van de schakeling is vast- 
gelegd op 32.768 Hz. Deze waarde 
geeft een laag stroomverbruik en is 
makkelijk voor het berekenen van het 
deeltal van de 1-stimer. Met de data- 
selektor 4051 wordt het gewenste 
ingangssignaal gekozen; dit kan opti- 
sche ingang D2 zijn of de horizontale of 
verticale sync-puls van de VGA-kaart. 
De horizontale frequentie wordt door U5 
en U6 eerst door honderd gedeeld 
alvorens te worden aangeboden op 
de INTO-ingang. Het eigenlijke tellen 
wordt door de interrupt-routine 
gedaan, die wordt aangeroepen door 
het signaal op INTO. 

De RC-combinatie R1/C1 zorgt voor 
een power-on-reset van de microcon- 
troller. De voeding van de schakeling 
is ietwat apart. Als de batterij wordt 
aangesloten en S1 niét is ingedrukt, 
staat de schakeling uit. De basis van 
Q2 wordt door R8 aan massa gelegd, 


waardoor Q1 en Q2 sper- 
ren. Door op S1 te drukken, 
gaat FET Q1 geleiden en 
krijgt de schakeling via 
regelaar IC3 voeding ssp an- 
ning. Meteen wordt dan 
door de software in de microcontroller 
pen PD6 hoog gemaakt, waardoor Q2 
gaat geleiden en de functie van S1 
overneemt. Bj het loslaten van S1 blijft 
de schakeling aan. Alser door de soft- 
ware een halve minuut lang geen sig- 
naal wordt gemeten, gaat het niveau 
van PD6 (door de software) naar "0", 
waardoor Q2 gaat sperren en de voe- 
ding sspanning wegvalt. 


Werking softwa re 


De software in de controller is vrij een- 
voudig. Bj het inschakelen van de con- 
troller wordt er een routine opgestart 
die de ingangen van de schakeling 
(de optische en de verticale sync- 
ingang) sequentieel aftast op signaal 
(elke ingang een kwart seconde lang). 


EERSTE PRIJS NEDERLAND 
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Figuur 1. Het schema van de refresh-meter bevat slecht enkele IC's, 


Wordt erop één van deze een signaal 
gevonden, dan wordt er omgescha- 
keld naar deze ingang en wordt de fre- 
quentie van dit signaal weergegeven 
op het display. Dit blijft gebeuren totdat 
het signaal wegvalt. Hierna begint de 
cyclus weer opnieuw. Wordt er een 
halve minuut lang geen signaal gevon- 
den, dan wordt de schakeling auto- 
matisch uitgezet. 
De schakeling en de bijbehorende soft- 
ware kunt u vinden op de CD-ROM UR 
HC HARD & SOFTWARE ‘97-’98 (zie ser- 
vice-pagina’s) 

(982023) 
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Kguur 2. Een kleine dubbelzijdige print toont dat er gedeeltelijk gebruik is gemaakt van SMD's 
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daarin alléén de nieuwe testvectoren 
(als er tenminste nieuwe testvectoren 
worden gedebugged). Als de nieuwe 
testvectoren eenmaal zijn gedebug- 
ged, kunnen ze aan VECT IVC worden 
toegevoegd, zonder gebruik te 
maken van het TVCHK programma. 
Met de optie “compile tv source 
code” wordt dan de complete file 
omgezet. 

De file SMALLTVC biedt de mogelijk- 
heid het geheel uit te proberen. Kes in 


dat geval optie 2 (Edit & compile tv 
source file) van het TVCHK programma 
en geef dan SMALLTVC in, in plaats 
van VECT TVC. 


Bouw van de schakeling 


We hebben hier slechts een korte 
beschrijving gegeven van dit vrij uit- 
gebreide project. Helaas is het niet 
mogelijk alle punten hier te bespreken 
in dit extra katern. Tenslotte willen we 


ook nog wat van de andere prijswin- 
naars laten zien! 

De IC-tester zal echter als Hektuur- 
project in één van de komende uit- 
gaves van Hektuur worden gepubli- 
ceerd, waarbij een print, gepro- 
grammeerde EPROM en testsoftwa re 
op floppy beschikbaar zullen zijn. 
Het door de heer Llamesch aangele- 
verde ontwerp staat in zijn geheel op 
de CD-ROM “uRuC hard & software” 
(zie EPS-pagina’s). (982020-1) 


Veel hoofdpijnkachten van PC-gebruikers vinden hun oorzaak 


in een te lage refresh-rate (beeldfrequentie) van de ingestel- 
de grafische mode. Het hier gepresenteerde apparaat meet 
de refresh-rate met een op het monitorscherm geplaatste 

fotodiode en geeft de waarde direct op een LC-display aan. 
Tevens is het mogelijk de horizontale frequentie te meten 
door de refresh-meter tussen de VGA-kaart van de PC en 
de monitor te plaatsen. Hierbij wordt zowel de horizon- 


het display getoond. Om stroom te sparen, is de ref- 
resh-meter voorzien van een uitsc hakelautomatiek. 


ontwemp: HH. Vos (Rotterdam) 


Monitor Refresh Meter 


De schakeling isopgebouwd rond een 
telg van de nieuwe AVR RISC-processor- 
serie van ATMA. De gebruikte ontwikkel- 
software iste verkrijgen op de Intemetsite 
van AMH: wwwatmelcom. Deze 
bestaat uit een assembler (ver 1.11), een 
debugger (AVR Sudio ver 1.01 voor 
W95/Windows NT) en de AVR develop- 
ment-board-software (ver. 1.15). De 
microcontroller kan worden geprogram- 
meerd via een SP-bus (serial program- 
mable interface). Het development- 
board en de software zijn als kit te koop 
bij Alcom Hectronics in Capelle aan de 
IJssel, die de importeur is van AME. 


Werking hardware 


De controller ATDOS1200 van ATMA 
bezit 15 |/O-lijnen, 1 K programma- 
FLASH, 64 bytes EEPROM en nog een 
aantal interne devices zoals een timer 
en een watch-dog-timer. De hoofdrol- 
len in dit ontwerp worden gespeeld 
door de 8-bit timer en de externe inter- 
rupt-ingang. De timer wordt gebruikt als 
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een 1-stimer voor het tellen van de 
pulsen. De externe interrupt-ingang 
wordt alstelingang gebruikt. De klok- 
frequentie van de schakeling is vast- 
gelegd op 32.768 Hz. Deze waarde 
geeft een laag stroomverbruik en is 
makkelijk voor het berekenen van het 
deeltal van de 1-stimer. Met de data- 
selektor 4051 wordt het gewenste 
ingangssignaal gekozen; dit kan opti- 
sche ingang D2 zijn of de horizontale of 
verticale sync-puls van de VGA-kaart. 
De horizontale frequentie wordt door U5 
en U6 eerst door honderd gedeeld 
alvorens te worden aangeboden op 
de INTO-ingang. Het eigenlijke tellen 
wordt door de interrupt-routine 
gedaan, die wordt aangeroepen door 
het signaal op INTO. 

De RC-combinatie R1/C1 zorgt voor 
een power-on-reset van de microcon- 
troller. De voeding van de schakeling 
is ietwat apart. Als de batterij wordt 
aangesloten en S1 niét is ingedrukt, 
staat de schakeling uit. De basis van 
Q2 wordt door R8 aan massa gelegd, 


waardoor Q1 en Q2 sper- 
ren. Door op S1 te drukken, 
gaat FET Q1 geleiden en 
krijgt de schakeling via 
regelaar IC3 voeding ssp an- 
ning. Meteen wordt dan 
door de software in de microcontroller 
pen PD6 hoog gemaakt, waardoor Q2 
gaat geleiden en de functie van S1 
overneemt. Bj het loslaten van S1 blijft 
de schakeling aan. Alser door de soft- 
ware een halve minuut lang geen sig- 
naal wordt gemeten, gaat het niveau 
van PD6 (door de software) naar "0", 
waardoor Q2 gaat sperren en de voe- 
ding sspanning wegvalt. 


Werking softwa re 


De software in de controller is vrij een- 
voudig. Bj het inschakelen van de con- 
troller wordt er een routine opgestart 
die de ingangen van de schakeling 
(de optische en de verticale sync- 
ingang) sequentieel aftast op signaal 
(elke ingang een kwart seconde lang). 
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Figuur 1. Het schema van de refresh-meter bevat slecht enkele IC's, 


Wordt erop één van deze een signaal 
gevonden, dan wordt er omgescha- 
keld naar deze ingang en wordt de fre- 
quentie van dit signaal weergegeven 
op het display. Dit blijft gebeuren totdat 
het signaal wegvalt. Hierna begint de 
cyclus weer opnieuw. Wordt er een 
halve minuut lang geen signaal gevon- 
den, dan wordt de schakeling auto- 
matisch uitgezet. 
De schakeling en de bijbehorende soft- 
ware kunt u vinden op de CD-ROM UP: 
HC HARD & SOFTWARE ‘97-’98 (zie ser- 
vice-pagina’s) 

(982023) 


me ele git 


RAJ[RS GP en 


IJ 
Pr A Ee, ij 
8 8 

é dl 


ooooooooo o 
oo 
o 00o00oooE oo 


Kguur 2. Een kleine dubbelzijdige print toont dat er gedeeltelijk gebruik is gemaakt van SMD's 


Dit artikel beschrijft een schakeling die de jury extra interessant 
vond omdat ereen nieuwe component in wordt toegepast: 
een piëzo-elektrische Gyrostar-trillingssensor van Murata. Hier 
wordt de gyroscopische sensor verbonden met een PC16C71. 
Samen werken ze als een echte gyroscoop die gebruikt kan 
worden voor stabilisatie van een modelauto, -boot of -vliegtuig. 


PL Destin 


PLD-gyroscoop V. |I 


Technische eigenschappen 


- Gesloten lus voor rotatie-besturing. 
- Zelfcalibratie bij power-on. 


- Afstandsbesturing voor de versterking (gyroscopische gevoeligheid). 
- “Ontkoppelen”-mode met direct opnieuw zenden en geen beperkingen voor de rotatiebesturing. 
- Watchdog met reset en automatische terugkeer naar de neutrale stand als het radiosignaal ont- 


breekt. 
- Bestand tegen axiale trillingen. 
- Geringe stroomopname. 
- Hoge betrouwbaarheid zonder slijtage. 
- Lage prijs en laag gewicht. 


De werking van deze gyroscoop is 
gebaseerd op een regellus zoals te 
zien isin figuur 1. Het ene kanaal van 
de radiobestuurde ontvanger levert de 
ingestelde waarde van de rotatie. Het 
andere kanaal zorgt voor de verster- 
kingsregelaar. De ingestelde rotatie en 
de versterking bestaan uit pulsen met 
een variabele lengte (1,5 £ 0,4 ms). De 
lus vergelijkt de variatie van de inge- 
stelde rotatie met de variatie van de 
gemeten uitkomst van de Gyrostar- 
rotatiesensor. Afhankelijk van het ver- 
schil tussen deze twee waarden (= fout- 
signaal), wordt er een puls opgewekt 
met een lengte van Ton (1,5 £ 0,4 ms) 
die de functie heeft het toerental van 
het radiobestuurde model te regelen. 


De schema’s 


Hguur 2 toont de elektronica van de 
PLD-gyroscoop. Buiten de componen- 
ten die al genoemd zijn (PC L2 en 
gyrostar U4), bestaat dit ontwerp uit 
niet veel meer dan een spanningsre- 
gelaar UI en een opamp UB! De span- 
ningsregelaar is een type met lage 
spanningsval van National Semicon- 
ductor. Het schema bevat een aantal 
voetjes met drie pennen, die of dienst 
doen als aansluiting voor de servobe- 
sturingsconnector, of de verbinding 
maken met de spanningsverdubbe- 
laarmodule. Met potmeter P1 kunnen 
afwijkingen van de sensor-uitgang 
gecompenseerd worden (#1 Vin de 
stand-by stand). Om de potmeter in te 
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Figuur 1. Pincipe van de in de gyroscoop toegepaste regellus. 


stellen, moet eerst de spanning inge- 
schakeld worden op de gyroscoop. 
Draai aan de loper tot er een span- 
ning van ongeveer 2,5 V te meten is 
op de uitgangspen van de opamp 
(pen 6). 

Het schema in figuur 3 toont een 
spanning sverdubbelaar die nodig is in 
het geval dat de huidige schakeling 
wordt toegepast in of op een model 
dat een accuvoeding heeft van 4,8 V 
De spanningsverdubbelaar is niet 
nodig als uw RC-model een accu- 
spanning heeft van 6 Vof meer. Bgen- 
lijk bevat dit schema alleen maar een 
555 (U1) met drie voetjes die de servo- 
‚ eindwaarde- en versterking ssignalen 
doorverbinden. 


Constructie 


Voor het programmeren van de PIC 


moet u een programmer voor de 
PIC16C71 gebruiken. De daarvoor 
benodigde data vindt u op de CD- 
ROM “uPluC Hard & Software” die via 
de Hektuur Poduct Service leverbaar 
is. De watchdog programmeer-optie 
moet ingeschakeld worden. Om pro- 
blemen door trillingen en schokken te 
voorkomen, kunt u beter geen IC-voe- 
ten gebruiken. Sommige soldeerpun- 
ten op de print dienen als doorverbin- 
ding tussen de twee kanten van de 
print. Om er zeker van te zijn de ver- 
bindingen voor de “versterking” en 
“instelling” niet te verwisselen, wordt 
aanbevolen de versterking-stekker te 
voorzien van een stukje Krimpkous. 
Voor de volgende merken ontvangers 
moeten massa en voeding worden 
omgedraaid: Robbe, Graupner, Futa- 
ba en Lextronic. Geen problemen 
worden verwacht met de volgende 
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zusv 


Fguur 2. Het schema van de gyroscoop. Er wordt een Murata Gyrostar-sensor toegepast. 


merken: Multiplex, Space, Sanwa en 
Smprop. 

De gehele elektronica, inclusief de 
gyroscoop en de (optionele) span- 
ningsverdubbelaar, wordt in een alu- 
minium behuizing met 5 cm lange zij- 
kanten gemonteerd. De gyroscoop- 
print wordt op de bodem van de 
behuizing met dubbelzijdig plakband 
of klittenband vastgezet. De span- 
ningsverdubbelaar wordt op dezelfde 
manier vastgezet aan het deksel. 
Behalve de jumper worden alle discre- 
te componenten stevig vastgezet op 
de print met behulp van neopreen lijm 
(trillingen!) 


Installatie 


Het is aan te raden de onderstaande 
handelingen in de aangegeven volg- 
orde uit te voeren: 

1) Est het RC-model en de radiografi- 
sche besturing zonder gyroscoop. 
Wees er zeker van dat de hele bestu- 
ring werkt zoals gespecificeerd is, 
vanaf de zender tot aan alle servo- 
acties. Besteed bijzondere aandacht 
aan de richtingsbesturing in het geval 
dat uw model een auto of boot is en 
aan het staartroer bij helikopters en 
vliegtuigen. 

2) Installeer de gyroscoop in de rota- 
tie-aslijn van het model, met W2 en W4 
parallel aan deze as ingesteld. 

3) Verbind de gyroscoop-schake- 
ling. Zorg ervoor geen kabelste ver- 
wisselen! 

4) Schakel de zender in. 

5) Zet de rotatie- en versterking sinstel- 
ling in hun neutrale stand. 

6) Zet het model vast aan een stabiel 
steunpunt. 
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7) Zet de spanning op de ontvanger in 
het model zonder de voortstuwings- of 
hefmotor(en) te starten. 

8) Wacht een paar seconden alvorens 
het model te bewegen of de besturing 
te bedienen. 

9) Bedien de richtingsbesturing op de 
zender en controleer of de desbe- 
treffende aandrijver op het model juist 
reageert (wielen, roer, staart-compen- 
satieklep). 

10) Vergroot voorzichtig de verster- 
king en draai het model in uw hand. 
Controleer of de richtingsbesturing 
op het model (wielen, roer, staart 
compensatie klep) reageert door in 
de tegenovergestelde richting te 
bewegen. 


Als alles tot zover lijkt te werken, mag u 


verder gaan met de laatste test. Als 
het niet goed werkt, dan moet u: 

- de gyroscoop-behuizing openen; 

- de “inverteren"-jumper in de gyro- 
scoop-sensor verwijderen; 

- de behuizing weer sluiten; 

- weer bij punt 4 hierboven beginnen. 


11) Sart de voortstuwings- of hefmo- 
tor(en), vergroot de versterking voor- 
zichtig en voer een laatste test uit. 


De praktijk 


Beginnen 

1) Schakel de zender in. 

2) Zet de rotatie- en versterking sinstel- 
ling in hun neutrale stand 

3) Schakel de spanning van de ont- 
vanger in het model in, zonder de 
hoofdmotor te starten. 

4) Wacht een paar seconden alvorens 
het model te bewegen of de besturing 
op de zender te activeren. 

5) Bedien de richtingsbesturing op de 
zender en controleer of de desbe- 
treffende aandrijver op het model juist 
reageert. 

6) Sart de hoofdmotor. 

7) Vergroot voorzichtig de versterking. 


Directe besturing 

Als u versterkingsinstelling op zijn 
beginwaarde (bijv. neutraal) of op een 
lage waarde instelt, neemt de gyro- 
scoop het originele commando over 
zonder gyroscopische compensatie. 
Dit biedt de mogelijkheid om een 
modelauto of -boot achteruit te laten 
gaan. 


Besturing van de versterking 
Met het vergroten van de versterking 
kan de snelheid van het model ver- 
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Fguur 3. Schema van de spanningsverdubbelaar. Deze schakeling is alleen nodig als 
uw RC-model een accuspanning heeft van 4,8 V. 
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hoogd worden en daarmee ook de 
kracht die het model uitoefent tegen 
externe verstoringen (wind, stroming). 
Verminderen van de versterking daar- 
entegen verlaagt de “levendigheid” 
van het model. Bj nauwkeurige instel- 
ling bereikt de gyroscoop een com- 
promis tussen deze twee toestanden. 


Foutzoeken 

Voor het geval dat het model niet 
werkt zoals het zou moeten: 

- Controleer of de zender goed werkt. 
- Controleer of de accu van de zender 
geladen is. 


PIC on the Rocks iseen systeem voor PIC-gebruikers dat 
het mogelijk maakt “in-circuit” fouten te zoeken in PC-pro- 
gramma's Het maakt gebruik van een eenvoudige seriële 
verbinding met een host-PC die met Windows 95 of NT 


- Controleer of de accu van de ont- 
vanger geladen is. 

- Schakel de ontvanger uit en herstart 
deze opnieuw. 


In het geval van problemen met de 
richting sbesturing : 

- Controleer de juiste plaatsing van de 
gyroscoop. 

- SShakel tijdelijk om naar twee ande- 
re RC-kanalen voor richting en verster- 
king van de gyroscoop. 

- Pobeer tijdelijk een andere servo- 
motor uit voor de richtingsbesturing. 


werkt. Het PC-programma dat de gebruiker wil testen, 


moet ook een klein stukje telemetre-code bevatten. Deze 
code geeft toegang tot de PC-zijde van de telemetrie- 
link. De software bij dit project omvat de broncode voor 
de PC en de host PC. Het bevat ook een handleiding in 


Word-formaat en enige voorbeelden. 
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PIC on the rocks 


De PIC-microcontroller-reeks van 
Microchip is de laatste jaren uitge- 
groeid tot een van de leidende micro- 
controller-families; PC's worden door 
ontwerpers en hobbyisten gebruikt om 
eenvoudige tot redelijk complexe 
“embedded” problemen op te lossen. 
Ik heb PIC’s toegepast in semafoons, 
virtual-reality-randapparatuur, huisbe- 
veiligingssystemen en zelfs hamster- 
tredmolenmetingen. 

Het grootste voordeel van PC's zijn 
hun relatief lage prijzen. De basis-ont- 
wikkel-tools zijn ook betrekkelijk goed- 
koop, wat het voor de hobbyist inte- 
ressant maakt om ermee te experi- 
menteren. Het grootste bezwaar is dat 
PC debugging-tools en Incircuit-emu- 
lators (ICB heel duur zijn. Dit levert het 
volgende tafereel op: Jan de Hobby- 
ist bezit wel de ontwikkel-tools, maar 
moet ook eindeloos inbranden en wis- 
sen om het juiste resultaat te verkrij- 
gen. Hij probeert voortdurend te 
bedenken wat er binnen in de PIC 
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Als dit geen verbetering oplevert, blijft 
er niets anders over dan de gyro- 
scoop zelf te controleren. 


Een laatste opmerking: de auteur 
heeft de schakeling met het bijbeho- 
rende in de PIC aanwezige program- 
ma met succesgetest in een radiobe- 
stuurde modelauto. Door gebrek aan 
een geschikt model kon hij geen tes- 
ten op een modelvliegtuig of helikop- 
ter uitvoeren. Maar er zullen zeker wel 
lezers zijn die deze gyroscoop in hun 
model willen inbouwen en testen. 
(982024-1) 
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gebeurt, aangezien hij zich de prijs 
van een ICE niet kan veroorloven. Dit 
project houdt zich bezig met het fout- 
zoeken in PIC’s door een oplossing te 
leveren voor PIC-telemetrie (foutzoe- 
ken op afstand) die het circuit bijna 
niet beïnvloedt. Hiermee kan men de 
programma-uitvoering van de PIC 


982021 - 11 
Fguur 1. De opamp-oplossing. Opmerking: Afhankelijk van de seriële kabel zult u de aan- 
sluiting op pen 2 en 3 alsookop pen 4 en 5 moeten verwisselen. DSRmoet een output zijn. 


stoppen, inteme registers (of bestan- 
den) bekijken, deze registers bewer- 
ken en verder gaan naar het volgen- 
de breakpoint, enz. Het mooiste is nog 
dat de totale prijs voor de hardware- 
onderdelen minder dan een rijksdaal- 
der kan zijn! 

Het telemetrie-systeem werkt op twee 
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hoogd worden en daarmee ook de 
kracht die het model uitoefent tegen 
externe verstoringen (wind, stroming). 
Verminderen van de versterking daar- 
entegen verlaagt de “levendigheid” 
van het model. Bj nauwkeurige instel- 
ling bereikt de gyroscoop een com- 
promis tussen deze twee toestanden. 


Foutzoeken 

Voor het geval dat het model niet 
werkt zoals het zou moeten: 

- Controleer of de zender goed werkt. 
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het mogelijk maakt “in-circuit” fouten te zoeken in PC-pro- 
gramma's Het maakt gebruik van een eenvoudige seriële 
verbinding met een host-PC die met Windows 95 of NT 


- Controleer of de accu van de ont- 
vanger geladen is. 

- Schakel de ontvanger uit en herstart 
deze opnieuw. 


In het geval van problemen met de 
richting sbesturing : 

- Controleer de juiste plaatsing van de 
gyroscoop. 

- SShakel tijdelijk om naar twee ande- 
re RC-kanalen voor richting en verster- 
king van de gyroscoop. 

- Pobeer tijdelijk een andere servo- 
motor uit voor de richtingsbesturing. 


werkt. Het PC-programma dat de gebruiker wil testen, 


moet ook een klein stukje telemetre-code bevatten. Deze 
code geeft toegang tot de PC-zijde van de telemetrie- 
link. De software bij dit project omvat de broncode voor 
de PC en de host PC. Het bevat ook een handleiding in 
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PIC on the rocks 


De PIC-microcontroller-reeks van 
Microchip is de laatste jaren uitge- 
groeid tot een van de leidende micro- 
controller-families; PC's worden door 
ontwerpers en hobbyisten gebruikt om 
eenvoudige tot redelijk complexe 
“embedded” problemen op te lossen. 
Ik heb PIC’s toegepast in semafoons, 
virtual-reality-randapparatuur, huisbe- 
veiligingssystemen en zelfs hamster- 
tredmolenmetingen. 

Het grootste voordeel van PC's zijn 
hun relatief lage prijzen. De basis-ont- 
wikkel-tools zijn ook betrekkelijk goed- 
koop, wat het voor de hobbyist inte- 
ressant maakt om ermee te experi- 
menteren. Het grootste bezwaar is dat 
PC debugging-tools en Incircuit-emu- 
lators (ICB heel duur zijn. Dit levert het 
volgende tafereel op: Jan de Hobby- 
ist bezit wel de ontwikkel-tools, maar 
moet ook eindeloos inbranden en wis- 
sen om het juiste resultaat te verkrij- 
gen. Hij probeert voortdurend te 
bedenken wat er binnen in de PIC 
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Als dit geen verbetering oplevert, blijft 
er niets anders over dan de gyro- 
scoop zelf te controleren. 


Een laatste opmerking: de auteur 
heeft de schakeling met het bijbeho- 
rende in de PIC aanwezige program- 
ma met succesgetest in een radiobe- 
stuurde modelauto. Door gebrek aan 
een geschikt model kon hij geen tes- 
ten op een modelvliegtuig of helikop- 
ter uitvoeren. Maar er zullen zeker wel 
lezers zijn die deze gyroscoop in hun 
model willen inbouwen en testen. 
(982024-1) 
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van een ICE niet kan veroorloven. Dit 
project houdt zich bezig met het fout- 
zoeken in PIC’s door een oplossing te 
leveren voor PIC-telemetrie (foutzoe- 
ken op afstand) die het circuit bijna 
niet beïnvloedt. Hiermee kan men de 
programma-uitvoering van de PIC 
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stoppen, inteme registers (of bestan- 
den) bekijken, deze registers bewer- 
ken en verder gaan naar het volgen- 
de breakpoint, enz. Het mooiste is nog 
dat de totale prijs voor de hardware- 
onderdelen minder dan een rijksdaal- 
der kan zijn! 

Het telemetrie-systeem werkt op twee 
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manieren. De eerste maakt het moge- 
lijk dat u breakpoint-instructies plaatst 
op geselecteerde plaatsen in uw bron- 
code. Uprogrammeert de PIC, zet hem 
in de schakeling en alsde PIC het bre- 
akpoint bereikt, meldt hij ich aan de 
host-PC door een telemetrie-sessie te 
starten. Vanuit de PC kunt u de huidige 
status van de PIC onderzoeken en aan- 
passen. U laat hem vervolgens door- 
gaan tot het volgende breakpoint 
bereikt wordt. Deze oplossing staat het 
uitvoeren van een programma op volle 
snelheid toe (speciaal handig bij 
timing-gevoelige toepassingen; 80% 
van alle toepassingen zijn dat). 

De tweede benadering iseen variatie 
op de eerste. De opzet is in wezen 
gelijk, maar de communicatie-pen 
wordt ingesteld om de PIC tussentijds 
te stoppen. Op deze manier kunt u, in 
plaats van breakpoints te plaatsen, 
feitelijk op iedere gewenste locatie 
handmatig het programma onderbre- 
ken. Dit kan alleen met PC's die een 
interrupt-mogelijkheid hebben. 


De werking 


U kiest een pen op poort A of poort B 
(of een andere bij de PIC17Cxx serie) 
die de telemetrie-pen wordt. Deze 
pen zal met de host communiceren 
via een standaard serieel communi- 
catie-protocol. Deze pen is voor alge- 
meen gebruik beschikbaar; indien 
niet in telemetrie-mode, gelden ech- 
ter enige beperkingen. 

De telemetrie-code werd ontworpen 
voorde PIC16C71 en wordt standaard 
op adres Ox380 geplaatst. Met een 
beetje inspanning kunt u ze gebruiken 
met ieder lid uit de PC-familie. 

De code die u gaat debuggen blijft 
exact dezelfde, behalve dat u aan het 
eind van het programma een paar 
regelstoevoegt, zoalste zien in listing 1. 
Denk er aan de gedefinieerde con- 
stanten te vervangen door de juiste 
waarden voor uw toepassing. Als u 
moeilijkheden heeft met hoge baud- 
rates, kies dan een hogere klok of ver- 
laag de baudrate. Bedenk dat de PIG 
een UART moet emuleren. 

U mag elke willekeurige pen voor de 
telemetrie kiezen. Als u interrupts nodig 
heeft, dan bent u beperkt in uw keuze. 
Afgezien van de eenvoudige hardwa- 


MIC ROPROC ESSOR- WEDSTRIJD 


OTR _CLOCK SPEED = . 4000000 3 


OTR-BAUDRATE = . 9600 ; 
OTR-_PORT = PORTB ; 
OTR-PI_N = 0 8 


incl ude “\OTAI NA710TR ASM’ ; 


PIC clocks at 4 Mk 

desired COME speed (8 data, 1 
st op) 

desired telenetry COMB port 
desired telenetry COMB pin 


exact path may vary 


Listing 1. Dit stukje code moet aan het einde van het applicatie-programma worden gezet. 


| SR_START: 

; save W & STATUS 
movwf OTR SAVE W 
svapf STATUS, W 
novwf OTR _SAVE STATUS 


< code to identify proper interrupt comes here only if other 


types of 
cation > 


interrupts can also occur - 


depends on your appli- 


< You may need to save the FSR & other registers that the OTR 


will corrupt - 


‚ initiate telenetry 
cal | OTR TELENETRY_I NT 


depends on whether you use them or not > 


< Restore the FSR or other registers > 


‚ restore W & STATUS 
svapf OTR SAVE STATUS, W 
novwf STATUS 
svapf OTR-_SAVE WF 
svapf OTR-_SAVE WW 
; done 
retfie 


Listing 2. Deze intemupt-service-routine (ISR) maakt telemetrie mogelijk op inte rupt-basis. 


SERI 
FEMALE 


R3 
ak? 


BC160 IK 
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Kguur 2. PNRtransistor-oplossing. Ze de opmerking bij figuur 1. 


re-interface waarvoor u moet zorgen 
(hieronder beschreven), bent u klaar 
voor de start. Een breakpoint wordt 
gesignaleerd door een call OTRTEE 
METRY instructie. Een voorbeeld in lis- 
ting 2 toont hoe dit te gebruiken is. 

De configuratie met handmatige 
interrupt (reeds beschreven als 
methode 2) vereist dat u het M- en 
STATUSregister op speciale plaatsen 


opslaat. Hierdoor weet de host waar 
hij ze kan vinden als u deze test. Het is 
gebruikelijk dat u deze registers toch 
al opslaat als eerste stap in een inter- 
rupt-afhandeling. 

De telemetrie-pen die u kiest, moet 
worden geconfigureerd als een pen 
die reageert op een negatieve flank 
van de interrupt. Het “break’-com- 
mando van de host zal de interrupt 
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Figuur 3. De officiële oplossing met gebruikmaking van een MAX232. Ze de opmerking 


bij figuur 1. 


aankondigen. Listing 2 geeft een 
typische ISR De directory \OTA\EXA- 
MPLE (op de CD-ROM “uRuC hard en 
software”, zie EPSpagina'’s) bevat 
een toepassingsvoorbeeld dat 
gebruik maakt van de “breakpoint”- 
benadering. 


Opties 


Figuur 1 toont een verbindingsmoge- 
lijkheid met een opamp met JFEF 
ingangen. De opamp schakelt naar 
+5 V (normale PIC-voedingsspan- 
ning) en is daardoor gevoeliger voor 
ruis dan met een spanning szwaai van 
10 V of meer. Als u een +12 V voe- 
ding bezit, gebruik hem dan. Let wel 
op de opmerkingen omtrent de DSR 
lijn, verderop. 
Figuur 2 toont mijn favoriete PNRtran- 
sistor-oplossing. Gewoonlijk moet u 
wat met de waarden van de weer- 
standen experimenteren, teneinde de 
schakeling goed te laten werken bij 
de aanwezige kabellengte, type serië- 
le poort en transistor-bèta. De getoon- 
de waarden geven normaal een 
goede werking met een acceptabele 
marge. Bedenk dat de uitgang ook 
naar +5 V schakelt, wat een grotere 
storingsgevoeligheid oplevert. Het is 
hier lastiger om naar + 12 Vte schake- 
len, omdat we de PNRtransistor scha- 
kelen met de PIC. Ze verderop de 
opmerkingen voor de DSRlijn. 
Figuur 3 laat de “officiële” manier zien 
met gebruikmaking van een MAX232 
(of gelijkwaardig). Opmerking: de 
MAX232 inverteert de signalen. Om dit 
te herstellen moet u de telemetrie- 
code op alle plaatsen in de broncode 
veranderen die met “MAX232” zijn 
aangegeven. 


Het host-programma 


Het host-programma lijkt erg veel op 
het DEBUG programma van DOS 
Alleen een subset van de commando's 
van DEBUG zijn geïmplementeerd. Ik 
heb de broncode meegeleverd (op de 
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CD-ROM), waardoor u eenvoudig wijzi- 
gingen en uitbreidingen kunt maken. 
Het host-programma voert de commu- 
nicatie met de PIC. Als de PIC niet 
reageert, neemt de host aan dat de 
PC niet in telemetrie-mode is. Dat 
komt dan omdat de PIC bezig is met 
andere dingen (zoals het uitvoeren 
van het programma). Als de PIC naar 
telemetrie-mode gaat, meldt hij zich 
bij de host. De host gaat dan naar 
commando-mode. 
Commando-mode wordt gekenmerkt 
door een >-prompt; hiernaast staat 
de cursor te knipperen. Vanaf dit punt 
kunt u commando's met het toetsen- 
bord geven. 

Het complete commando-overzicht 
kunt u vinden in het documentatie- 
bestand. Het programma accepteert 
alleen getallen in hexadecimale 
notatie; het geeft ze ook alleen in die 
vorm af. 

Er wordt geen verborgen geheugen 
vertaald. Dit betekent dat als u 
bestand 3 leest (het SIATUSregister), u 
de huidige waarde krijgt (ergens in de 
telemetrie-code) en niet de waarde 
die het register had toen de PIC de uit- 
voering onderbrak. Het WM: en STATUS 
register worden respectievelijk ver- 
plaatst naar de adressen Ox2d en 
Ox2c. Door deze bestanden te wijzi- 
gen, wijzigt u indirect de registers. 

U kunt vanuit het host-programma 
ieder willekeurig PIC-datageheugen 
wijzigen. Zo kunt u een poortpen ver- 
anderen van input naar output, of een 
A/D-conversie starten, de timer herpro- 
grammeren, enz. De enige beperking 
is dat het werkelijke telemetrie-pen-bit 
altijd zal worden gelezen als een 0. 
ledere poging het handmatig te ver- 
anderen zal worden genegeerd. 


Overwegingen 


Denk aan het volgende als u de PIC- 

telemetrie-code gaat gebruiken: 

- De stack moet 3 of meer locaties ter 
beschikking hebben. Dit is vooral 
belangrijk als u de handmatige inter- 


rupt-methode gebruikt, aangezien u 
niet precies weet waar de break 
plaats vindt. 

De breakpoint-instructie zal de FSR 
en PCLATHbestanden verminken. Als 
u deze gebruikt, moet u ereen back- 
up van maken voordat u telemetrie 
oproept. 

Voordat u telemetrie start, moet u 
interrupts uitschakelen omdat de 
seriële communicatie tijd-afhankelijk 
is. Als u dit vergeet, zal het teleme- 
triefouten tot gevolg hebben en een 
mogelijke “PIC-systeem-crash”. 

De code bezet bijna 128 program- 
maplaatsen. Het standaard adres is 
op Ox380. 

De code gebruikt 4 geheugenloca- 
ties (Ox2c tot Ox2f). Deze staan als 
algemeen geheugen ter beschik- 
king, indien er geen telemetrie actief 
is, maar ze worden beschadigd in 
telemetrie-mode. 

De code houdt de watchdog ook in 
de gaten, dus u kunt deze activeren 
tijdens telemetrie. 

Ukunt de RC-oscillator op de test-PIC 
niet gebruiken, omdat deze te 
onnauwkeurig (onstabiel) is voor cor- 
recte seriële communicatie. Hij zou 
waarschijnlijk ook te langzaam zijn 
voor een geschikte baudrate. 

Voor single-step-mode kunt u tussen 
iedere instructie van dat deel van de 
code dat u wilt onderzoeken break- 
commando's plaatsen. 

De code werd ontwikkeld voor een 
PIC16C71. U zult er een beetje aan 
moeten knutselen om het werkend te 
krijgen op de andere PC's uit de 
familie. 

De PIC beperkt het lezen en schrijven 
tot bepaalde geheugenlocaties. 
Deze beperkingen gelden ook voor 
telemetrie. Ze voor meer informatie 
de PIC-datasheet. 

Bepaalde functies zullen niet stoppen 
als de PIC in de telemetrie-mode 
komt. Dit omvat de timer, een lopen- 
de A/D-conversie, enz. 

Soms zal de DSRlijn niet goed laag 
gestuurd worden (-13 V). Dit zal de 
communicatie beïnvloeden. Als u 
een #12-V-voeding bezit, stel ik voor 
dat u schema 1 (met de opamp) 
gebruikt en pen 7 met +12 Ven pen 
4 met 12 V voedt. Suit de DSR-lijn 
niet aan. Gebruik anders de 
MAX232. (982021-1) 


Gebruikte ontwikkel-tools 
MS Visual C++ 4.2 PC-host-programma 
Microchip MPASM PIC-voorbeelden en 
OTR-code 
Microchip PICSTART-16B In te branden 
keramische IC PIC16C71/JW 
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Kabels die gebruikt worden voor de distributie van informatie 


bevatten veelal meerdere aders die bij de montage nauw- 
keurig aangesloten moeten worden. Hebben de aders een 
identieke kleur of zijn de uiteinden ver van elkaar verwijderd, 
dan is het testen van de verbinding door middel van doorpie- 
pen feitelijk onmogelijk. Een andere aanpak is dan noodzake- 


lijk. De kabeltester van de heer Reiser voorziet daarin. 


U. Reiser 


kabeltester 


De hier beschreven kabeltester kan in 
één keer 12 aders in een kabel testen 
en identificeren. Daartoe wordt de 
kabel met zowel een zender als een 
ontvanger verbonden. De zender 
beschikt over twaalf uitgangen die 
ieder een ander pulsvormig signaal 
opwekken. De ontvanger detecteert 
de digitale code en geeft deze op 
een 7-segment-display weer. Tussen 
zender en ontvanger moet behalve de 
te testen ader ook nog een tweede 
elektrische verbinding bestaan, bij- 
voorbeeld een massaverbinding via 
de afscherming. Om te controleren of 
zo’n verbinding aanwezig is, is ook een 
akoestische tester ingebouwd. 


Zender en ontvanger 


In de zender en ontvanger iseen RISC- 
microcontroller van het type PIC16C84 
gebruikt, waardoor de opzet erg een- 
voudig kon blijven. De uitgangen 
RAO...RA3 en RBO tot FB7 van de micro- 
controller in de zender (figuur 1) wek- 
ken een uitgangssignaal op waarvan 
het aantal pulsen (actief laag, lengte 1 
ms) overeenkomt met het nummer van 
de desbetreffende uitgang. Tussen de 
impulsen zit steeds een pauze van 1 
ms. Aan het begin van de impulsreeks 
wordt, om de zekerheid te verhogen, 
een startpuls gegeven die bestaat uit 
achtereenvolgens 1 ms een laag 
niveau en daarna 1 ms een hoog 
niveau. Het stopbit iseen signaal dat 4 
ms hoog is. 

De processor-uitgangen zijn van 
buffers voorzien (4049 voor program- 
ma TRANSM49 of 4050 voor program- 
ma TRANSM50). Dankzij deze aanvul- 
lende buffering kunnen ook langere 
kabels getest worden. Utgang RA4 
(RTCC) stuurt via een constante- 
stroombron (TM) de aan/uit-indicator 
(LED D4) met een frequentie van 0,5 Hz 
aan. Dankzij de zenerdiode brandt de 
LED alleen als er voldoende batterij- 
spanning is Daarmee heeft de LED 
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* zie tekst 


Kguur 1. Het schema van de zender. 


ook de functie van batterijcontrole- 
lampje gekregen. De zender wordt 
gevoed met een gelijkspanning van 5 
V alleen de LD-indicator is met de 
ongestabiliseerde voedingsspanning 
verbonden. 

Voor de verwerking van het gemeten 
signaal zorgt de ontvanger (figuur 2). 
Ook hier is een PC 16C84 gebruikt. 
Het op de testpen aangeboden sig- 
naal bereikt via een stroombegren- 
zingsweerstand (Ri) Se hmitt-trigger- 
ingang RA4. Weerstand R2 houdt de 
ingang op een hoog niveau als deze 
open hangt; diode D1 begrenst 
gevaarlijk hoge ingangsspanningen. 
De PIC meet constant het ingangssig- 
naal en controleert steeds tweemaal 
achter elkaar of hij identieke informa- 
tie signaleert. Is dat het geval, dan 
verschijnt de bijbehorende code op 
het tweecijferige LED-display. Blijft de 
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test-ingang langer dan 3 seconden 
hoog, dan schakelt de ontvanger over 
op de saapstand en begint de LD te 
knipperen. 

Een 1-msimpuls wordt gedetecteerd 
door steedsop drie nauwkeurig gede- 
finieerde tijdstippen het signaalniveau 
te meten. In rust (ingang hoog) zit de 
software in een wachtlus. Verschijnt 
een laag niveau op de ingang, dan 
wordt na 0,776 ms nogmaals gede- 
tecteerd of het niveau nog steeds 
laag is. Korte stoorpulsen vallen door 
de mand omdat zij na deze wachttijd 
weer verdwenen zijn. Na nogmaals 
0,776 ms gewacht te hebben, wordt 
gekeken of het niveau inmiddels weer 
hoog geworden is. Met deze cyclus 
wordt een geldige impuls gedetec- 
teerd, in een teller opgeslagen en, 
nadat minimaal 2 ms een hoog 
niveau gezien is, vergeleken met de 
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* zie tekst 
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S1 


voorgaande meting. Zijn de waarden identiek, dan ver- 
schijnt het resultaat op het display. ls de waarde afwij- 
kend, dan wordt de laatste meetwaarde bewaard. 
Naast het meten van de impulsen op de ingang en het 
testen van het hoge ingangsniveau wordt ook nog geke- 
ken naar een langdurig laag niveau. Isde ingang langer 
dan 48 ms laag, dan wordt de display-inhoud gewist, 
gaat diode D5 sperren en verschijnt op uitgang RAO een 
blokgolf van 2,5 kHz Va transistor Tl bereikt dit sgnaal 
ook de piëzo-zoemer (Bz1). De doorgangstester is daar- 
mee operationeel. In deze mode wordt iedere 0,4 ms het 
ingangsniveau getest. Verschijnt een hoog niveau, dan 
wordt deze routine weer verlaten. 

Zowel de zender als de ontvanger wordt met een gewo- 
ne 9-Vbatterij gevoed. Doordat beide schakelingen een 
low-drop-stabilisator gebruiken, wordt de batterij opti- 
maal benut. 


De realisatie 


In figuur 3 is de print-layout samen met de componen- 
tenopstelling afgebeeld. Let er bij de zender op dat in 
combinatie met IC2 en IC3 de juiste software-versie wordt 
gebruikt. Alle voor dit project benodigde software, com- 
pleet met commentaar van de oorspronkelijke auteur, iste 
vinden op de wedstrijd-CD-ROM “uPuC hard & software 
97-98”. Ze de PSpagina’s voor prijs en bestelprocedure. 
De ontvangerprint maakt het mogelijk om voor het 7-seg- 
ment-display zowel een variant met een gemeenschap- 
pelijke anode als kathode te gebruiken. 

In het eerste geval is draadbrug AC nodig, bij de tweede 
brug AB Ook nu weer zijn verschillende software-versies 
beschikbaar: receiano.asm voor de common-anode of 
receicat.asm voor de 
common-kathode. 

Suit na het opbouwen 
de batterij aan en con- 
troleer of achter de stabi- 
lisator een spanning van 
5 V staat. Wordt de 
ingangsspanning _ver- 
laagd, dan kan de low- 
bat-functie getest wor- 
den. Als na het aansui- 
ten van de batterij ook 
de LD van de zender 
knippert, behoort de tes- 
ter klaar voor gebruik te 
zijn. Bezitters van een 
oscilloscoop kunnen met 
dit meetinstrument de 
lengte van de testpulsen 
eenvoudig controleren. 
De ontvanger komt na 
het inschakelen in een 
testroutine terecht 
waarbij achtereenvol- 
gens gedurende 0,6 s 
de displaysegmenten 
Ob, Oc; Od, Og; Oe, Of en 
1b, 1e worden inge- 
schakeld. Bij de laatste 
stand wordt ook de zoe- 
mer geactiveerd. Tege- 
lijkertijd is de power-LED 
actief. Als afsluitende 
test kan men de ingang 
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Onderdelenlijst zender 


Weerstanden: 
Ri,R2= 2 Xx 10k 
R3= 1 Xx 100 


Condensatoren: 

C1,C2= 2 x15p 

C3,C4= 1 X 100 n, steek 5 mm 
Che 1 3 4m HNG V/ 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 x 1IN4148 

DES 1 24 OMO NN 

D4 = 1 X low-current-LED rood, 3 
mm 

OP BC547B 

IC1 = 1 x PIC 16C84-04 (zelf te pro- 
grammeren, zie tekst) 

IC2,IC3 = 2 x 4049 of 4050 

IC4= 1 x LM2940CT 


van de doorgangstester met massa 
verbinden en kijken of de zoemer 
piept. 

De schakeling wordt in een kunststof 
behuizing (101-60-26 mm) met batterij- 
vak ingebouwd. In de zenderbehui- 
zing komt een gaatje van 6 mm voor 
de montage van een miniatuur 
aan/uitschakelaar. Verder zijn er 14 


Diversen: 

X1 = 1 X 4-MHZz-kristal 

S1 = 1 Xx enkelpolige miniatuur-scha- 
kelaar voor printmontage 

1 behuizing (bijv. Conrad 737691-77) 
1 9-V-batterij met clip 


Onderdelenlijst ontvanger 


Weerstanden: 
Ai == U 54 10 Ik 
R2= 1 X68k 
RS 1 54 Ie 


R4= 1 Xx 100 Q 

R5,R6 = 2 Xx 3k3 

R7..R15= 9 X 820 Q 
Condensatoren: 

C1,C2 = 2 X 100 n, steek 5 mm 
CSTN ATA AOR, 

C4,C5 = 2 XxX 15p 


gaatjes van 1 mm en een gat van 3 
mm nodig voor respectievelijk de test- 
kabeltjes en het LEDje. De testdraadjes 
zelf bestaan uit stukjes 1-mm-draad 
met een krokodillenklem. Vergeet niet 
om in de behuizing in de kabels een 
knoop te maken om zo een trekontlas- 
ting te realiseren. 

In de behuizing van de ontvanger 


alle bekroonde 
wedstrijdinzendingen op 


CD-ROM 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 X zener 6,1 V/0,5 W 

D2,D3 = 2 Xx IN4148 

D4 = 1 X zener 5,1 V/0,5 W 

D5= 1 X rode low-current-LED, 3 
mm 

me 2 BC 

IC1 = 1 x PIC16C84-04 (zelf te pro- 
grammeren, zie tekst) 

IC2= 1 x LM2940CT 


Diversen: 

X1 = 1 Xx 4-MHz-kristal 

S1 = 1 X enkelpolige miniatuur-scha- 
kelaar voor printmontage 

LD1,LD2 = 2 x HD1105 

Bz1 = 1 x gelijkspanningszoemer 

1 behuizing (bijv. Conrad 737691-77) 
1 9-V-batterij met clip 


moeten gaatjes voor de schakelaar 
en het LDje worden aangebracht. 
Verder is een rechthoekig gat van 20 
X 13 mm voor het 7-segment-display 
nodig. Tenslotte moeten twee 1-mm- 
gaatjes worden aangebracht voor 
respectievelijk de testaansluiting en 
de massalijn. Ook nu weer zijn knopen 
als trekontlasting gewenst. (982022) 


meer dan 100 projecten 


een schat aan informatie voor 


microprocessor-hobbyisten 


De vijf projecten in de gratis bijlage van 
deze maand vertegenwoordigen gechts 
een fractie van het totale aantal inzen- 
dingen dat onze Microprocessor-wed strijd 
heeft opgeleverd. Behalve wijzelf hebben 
onze Fanse, Duitse en Engelse collega’s 
elk ruim 25 prijzen toegekend aan de 
ingezonden wedstrijdontwerpen, waar- 
mee we op een totaal aan bekroonde 
projecten uitkomen van meer dan 100! 
Al deze microprocessor-ontwerpen zijn ver- 
zameld op een CD-ROM die vanaf eind 
januari via de Bektuur-service leverbaar zal 
zijn. De titel van dit zilveren schijfje luidt 
“uPluC hard & software 97/98” (bestelnum- 
mer 986001-1, prijs f 49,90 Ers. 899,-). 
Gebruikers van deze CD-ROM dienen er 
rekening mee te houden dat de projec- 
ten alle in de originele vorm worden 
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gepresenteerd. Anders dan gebruikelijk 
zijn de ontwerpen dus niet getest in het 
Bektuurlab. Bovendien wijzen we erop 
dat sommige inzendingen een ietwat 
ongebruikelijk bestandsformaat hanteren. 
Er wordt echter meestal een contact- 
adres vermeld, zodat er in principe een 
vrije uitwisseling van informatie mogelijk 
istussen de auteursen de gebruikers. Een 
readme-file op de CD-ROM geeft de 
naam van elk project en de desbe- 
treffende auteur c.q. ontwerper, en de 
subdirectory op de CD-ROM waarin het 
project te vinden is 

Uteraard gaan alle projecten vergezeld 
van de complete source-code-bestan- 
den (PIC, 8051/32, 8751, Atmel AVR 
68HC11, Z80, enzovoorts), hetgeen een 
unieke mogelijkheid biedt om de 


kneepjes van het vak te leren. Verschil- 
lende auteurs hebben ook de bijbeho- 
rende assemblers, compilersen debug- 
gers meegeleverd, of informatie over 
waar deze te krijgen zijn. Sommige pro- 
jecten zijn helemaal afgerond en klaar 
voor gebruik, terwijl andere eerder 
bedoeld zijn als inspiratiebron voor 
eigen toepassingen. 


Enkele hoogte punten: 


IC-tester, gyroscoop, kabeltester, PIC on 
the rocks, Penelope-robot, AVRe paral- 
lel-programmer, zonneregelaar, intelli- 
gente kabeltester, video-DVM, PIC-simu- 
lator, spraak-controller, monitor-refresh- 


meter, locomotief-decoder, 3-fase- 
sinusgenerator. 
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pocket audio-analyser 


miniatuur geluidsdrukmeter 
met LED-indicatie 


slechts weinig audio- 
liefhebbers beschik- 
ken over de appara- 
tuur die nodig is voor 
een serieuze meting 
van een luidspreker 
of van de akoestiek 
van een bepaalde 
ruimte. Met deze 
schakeling kunnen zij 
dit tekort in hun meet- 
instrumentarium aan- 
vullen. De hier 
beschreven pocket- 
analyser heeft welis- 
waar niet de nauw- 
keurigheid van een 
professioneel meet- 
instrument, maar 
maakt in combinatie 
met een test-CD niet- 
temin een zeer bruik- 
bare akoestische fre- 
quentiemeting moge- 
lijk. Het vestzakfor- 
maat geeft het appa- 
raatje bovendien een 
ongeëvenaarde hand- 
zaamheid in het 
gebruik. 


Het meten van spanningen en stro- 
men en het kritisch bekijken van 
geproduceerde elektrische signalen 
met behulp van een functiegenerator 
en een oscilloscoop — dat zijn zaken 
waarin de faciliteiten van een gemid- 
deld “thuislab" vaak nog wel voorzien. 
Maar voor zoiets als het opmeten van 
een frequentiekarakteristiek van een 
luidspreker is doorgaans geen appara- 
tuur voorhanden. Want daarvoor is 
een compleet meetsysteem vereist, of 
in elk geval een wobbelgenerator en 
een meetmicrofoon. 

Dit tekort in de meetuitrusting is iets 
waar vooral de grote schare luid- 
sprekerzelfbouwers op onprettige 
wijze tegenaan loopt. En heel vaak 


horen we dan juist ook van díe zijde 
de vraag of er niet een eenvoudig en 
goedkoop meetinstrumentje te 
bedenken valt, waarmee thuis en “op 
locatie" een globale maar bruikbare 
meting van het gedrag van een luid- 
sprekerbox in een bepaalde ruimte 
mogelijk is. 

Een dergelijk apparaatje presenteren 
we dus hier. Het gaat hierbij om een 
eenvoudig zelf te bouwen geluids- 
drukmeter, uitgerust met een uit 20 
LED's bestaand display en een reso- 
lutie van 1,5 dB. In combinatie met 
een geschikte test-CD met meetsigna- 
len beschikt men daarmee over een 
uiterst compacte en zeer betaalbare 
miniatuur "audio-analyser". 
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Figuur 1. Als u de achtereenvolgens 
gemeten niveaus in deze tertsgra- 


fiek invult, hebt u een bruikbare fre- 


quentiekarakteristiek. 


TERTSSIGNALEN 
Bijgaande schakeling kan dus 
beschouwd worden als een redelijk 
nauwkeurige niveaumeter voor audio- 
signalen. Om misverstanden te voor- 
komen: de meter is bedoeld voor rela- 
tieve metingen. Absolute niveaus zijn 
voor het opnemen van een frequen- 
tiecurve in feite niet interessant, waar 
het om gaat is hoe de sterkte van de 
ene signaalfrequentie zich verhoudt 
tot de andere — dat is dus een puur 
relatieve meting. 

Bij professionele geluidsdrukmeters 
wordt als signaalbron doorgaans een 
zogeheten wobbelgenerator gebruikt. 
Maar omdat onze meter qua 


resolutie en verdere uitvoe- 
ring bewust simpel gehou- 
den is, gaat de aanschaf van 
een dergelijke generator in 
dit geval wat te ver. Een meer voor de 
hand liggende en aanzienlijke goed- 
kopere signaalbron vormt een speciale 
meet-CD. 

Veel van die CD's bevatten een test- 
signaal van 20 Hz tot 20 kHz, opge- 
deeld in 30 afzonderlijke tertssignalen. 
Als men van al die 30 signalen een 
voor een het niveau opmeet en het 
resultaat vervolgens noteert in een 
grafiek als afgebeeld in figuur 1, dan 
beschikt men over een ietwat ruwe, 
maar toch alleszins bruikbare frequen- 
tiekarakteristiek van de luidsprekerbox 
in kwestie. 

Overigens bestaan die 30 tertssignalen 


Figuur 2. De schakeling bestaat uit 


een voorversterker, een gelijkrichter 
en een LED-uitleesgedeelte. Als 
microfoon wordt een kleine elek- 
treet-capsule gebruikt. 
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IC1 = TL074 
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niet uit gewone sinussignalen, maar 
uit gewobbelde sinussignalen of terts- 
ruisen. Bij gewobbelde signalen is de 
frequentie niet constant, maar zwaait 
deze voortdurend heen en weer tus- 
sen twee waarden die bijvoorbeeld 
een terts (1/3 octaaf) uit elkaar liggen. 
Bij tertsruisen wordt gebruik gemaakt 
van zodanig gefilterde rose ruis dat er 
alleen nog de frequenties in aanwezig 
zijn van een bepaalde tertsband. 

Het gebruik van gewobbelde signalen 
of tertsruisen heeft als doel kamerin- 
vloeden zoveel mogelijk te elimineren. 
Doordat er verschillende frequenties 
tegelijk of bijna tegelijk worden weer- 
gegeven, registreert de meetmicrofoon 
een soort gemiddelde waarde daarvan, 
met als resultaat dat kamerresonanties 
of reflecties eveneens worden uitge- 
middeld en dus minder storend zijn. 
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a % 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RR 2 

R2 = 1 Xx 220 Q 
R3,R14,R15 = 3 x 1 M 
R4=1 Xx1k 
R5,R6,R8 = 3 Xx 10kO 1% 
R7 = 1 Xx 20k0 1% 
R9,R10 = 2 x 100 k 
Ri1,R12 = 2 x 12k 
R13 = 1 Xx 820 Q 

P1 = 1 Xx 50 k instel 
P2 = 1 X 1 k instel 


Condensatoren: 

C1,C6,C7,CB = 4 Xx 100 n 
C2,C3 = 2 x 100 4/10 V radiaal 
C4 = 1 X 10 4/63 V radiaal 

CB = 1 Xx 220 n 

C9 = 1 Xx 220 u/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1.….D20 = 20 Xx high-efficiency-LED 
(3 mm) 

D21,D22 = 2 x BAT85 

IC1 = 1 x TLO74CN 

IC2IC3 = 2 x LM3915N 


Diversen: 

MIC1 = 1 x MCE2000 incl. rubber 
bevestiging (Monacor) 

BT1 = 1 x 9-V-batterij plus clip 

enkelpolige aan/uit-schakelaar 

behuizing: bijv. HEDDIG Profi- 
Gehäuse 222 

1 print EPS 970085-1 (zie Service- 
pagina's) 


SIMPELE ELEKTRONICA 
Een schakeling die geluiden oppikt en 
het niveau daarvan met redelijke 
nauwkeurigheid zichtbaar maakt, is in 
feite niet zo moeilijk te maken. Dat 
illustreert het schema van figuur 2. 
Het geheel bestaat uit drie delen, te 
weten een microfoonvoorversterker 
(IC1a), een dubbelfasige gelijkrichter 
(IC1b en IC1c) en de LED-indicatie 
(IC2, IC3 en D1...D20). In het schema 
houden we dan alleen opamp IC1d 
over, en deze is gebruikt om een vir- 
tuele massa op de halve voedings- 
spanning te creëren. 

Aan de microfoon worden in deze 
toepassing natuurlijk toch wel eisen 
gesteld, ook al betreft het hier dan 


4 


970085-1 (C) Segment 


Figuur 3. De print is 


maar een "low-budget- 
versie" van een 
geluidsdrukmeter. Als 
de microfoon niet 
redelijk lineair is, heeft 
de schakeling immers 
weinig nut. Microfooncapsules van 
onbekende herkomst en met al even 
onbekende eigenschappen zijn hier 
dus niet bruikbaar. Aan de andere 
kant gaat een echte meetmicrofoon 
voor een schakeling van dit kaliber 
weer wat ver. De elektreet-micro- 
fooncapsule MCE2000 van 
Monacor vormt een com- 

promis tussen deze twee 
uitersten. Genoemde cap- 4 
sule bezit een frequentie- 
curve die recht loopt binnen 
+2dB, kost ongeveer een 
tientje en heeft daarmee een 
nauwelijks te overtreffen 
prijs/prestatieverhouding. 
De ingebouwde versterker- 
trap van elektreetmicrofoon 
MIC1 wordt met RI op onge- 
veer de halve voedingsspan- 
ning ingesteld. R2 en C2 zor- 
gen voor de benodigde ont- 
koppeling. Het 
microfoonsignaal wordt via 
C1 vervolgens naar de rond 
ICla opgebouwde voorver- 
sterker geleid. De kantelpun- 
ten van R3/C1 en R4/C3 zijn 
zodanig laag gekozen dat de 
totale meetfout bij 20 Hz 
minder is dan 0,1 dB. Met P1 
kan de versterking van ICla 
en daarmee de gevoeligheid 
van de microfoon worden 
ingesteld. 

De voorversterker wordt 
gevolgd door een standaard 
dubbelfasige gelijkrichter, 
opgebouwd rond de opamps 
IC1b en IC1c. Om de geluids- 
drukmeter een voldoende 
gevoeligheid te geven, zon- 
der dat dit ten koste gaat van 
de bandbreedte, is niet alle 
versterking in ICla gecentra- 
liseerd, maar is er voor geko- 
zen om ook IC1c een factor 
vijf te laten versterken. Door 


montage. 


zeer compact. Met 
name de LED-balk ver- de 
eist een zorgvuldige 


deze opsplitsing wordt 
meetnauwkeurig- 
heid bij hoge frequen- 
ties dus vergroot. Met 
het oog op een stabiele 
uitlezing wordt het 
gelijkgerichte signaal voorts met een 
tamelijk grote RC-tijd door R10/C4 uit- 
gemiddeld alvorens het aan de LED- 
indicatie toe te voeren. 

Voor de uitlezing hebben we onze toe- 
vlucht genomen tot een oude 
bekende, namelijk display-driver 
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LM3915. Voor veel lezers zal dit IC 
nauwelijks nadere introductie behoe- 
ven. Een LM3915 bevat een span- 
ningsreferentiebron, een nauwkeurige 
weerstandsdeler en tien comparatoren 
die elk rechtstreeks een LED kunnen 
sturen. Het niveau van de aangeboden 
ingangsspanning wordt via het LED- 
array in tien stappen van 3 dB weer- 
gegeven. Nu zijn stappen van 3 dB 
wat te grof voor onze doeleinden en 
daarom hebben we naar een manier 
gezocht om de resolutie te verhogen. 
De meest eenvoudige oplossing bleek 
om de hulp van een tweede LM3915 
(IC3) in te roepen en de referentie 
daarvan 1,5 dB te verschuiven. Dat is 
gemakkelijk mogelijk door de span- 
ning op de REFADJ-ingang van IC3 
(pen 8) een factor 1,1885 hoger in te 
stellen dan die van IC2. LED D11 
wordt daarmee de top van de LED- 
schaal. Dan volgt D1, dan D12, dan 
D2, dan D13, enzovoort. De LED's van 
IC2 en IC3 worden dus in elkaar 
“gevlochten” tot één schaal. 
Deze werkwijze heeft maar één nadeel 
en dat is dat er tijdens het meten steeds 
twee LED's tegelijk oplichten, waarbij 
de waarheid eigenlijk in het midden 
ligt. Deze manier van uitle- 
zing went echter snel. 


VOEDING 

Omdat we er van uitgegaan 
zijn dat dit een portable ins- 
trumentje moest worden, 
waarmee op elke plaats 
even snel een meting kan 
worden uitgevoerd, hebben 
we uiteraard gekozen voor 
batterijvoeding. En omdat 
we het stroomverbruik 
beperkt hebben weten te 
houden tot maximaal zo'n 
19 mA, zal de hier toege- 
paste 9-V-batterij het op zijn 
minst 100 uur uithouden. 
Om te zorgen dat de 
opamps IC1a...IC1c zo lang 
mogelijk binnen hun com- 
mon-mode-bereik blijven, 
zijn ze alle drie op de halve 
voedingsspanning _inge- 
steld. Dit gebeurt met 
behulp van de vierde 
opamp IC1d, in combinatie 
met de spanningsdeler 
R14/R15 en ontkoppelcon- 
densator C5. Ook de refe- 


Figuur 4. Inkijkje in 
het proefmodel. 
Omdat we dit een 
handzaam formaat 
vonden, hebben we 
geen gebruik 
gemaakt van de 
mogelijkheid om de 
kast in te korten. 
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renties van de comparatoren in 
IC2 en IC3 zijn naar deze virtu- 
ele massa verlegd. 


Figuur 5. Voorbeeld 

van een bruikbare 5 
schaalverdeling. Het 

totale bereik bedraagt 


D11 
D1 


BOUW EN 30 dB, verdeeld over B 
AFREGELING 20 LED's. an 
Figuur 3 toont de print die voor D13 
de schakeling werd ontworpen. D3 
De lengte daarvan werd in feite voor de eerderge- D14 
bepaald door het uit 20 LED's noemde 1,5dB ver- D4 
bestaande display. De breedte is afge- schuiving van de refe- lk 
stemd op een doorzichtige behuizing rentie van IC3. Daar- Ds 
van HEDDIC. De print is al met al voor is alleen een sle 
behoorlijk compact, zodat zorgvuldig nauwkeurige digitale Di 
solderen bij deze schakeling toch wel voltmeter (multimeter) ne 
een vereiste is. vereist. Men meet eerst D18 
Even een paar opmerkingen over de de spanning tussen de Ds 
print. Aangezien het ontwerptechnisch pennen 7 en 4 van IC2. D19 
beter uitkwam, is P1 bewust "verkeerd Vervolgens meet men D9 
om” gezet; hij moet dus rechtsom wor- dezelfde spanning bij D20 
den gedraaid om de versterking te ver- IC3 en stelt deze met Dio 
minderen. Verder zijn, zoals in het P2 exact een factor 

schema te zien, voor R5...R8 E9%-typen 1,1885 hoger in. 

toegepast. E24-typen zijn echter ook 

prima; als waarde kan men dan het GEBRUIK 


beste 11 k resp. 22 k aanhouden. 

We komen nog even terug op de 
behuizing. Ons proefmodel (zie figuur 
4) hebben wij dus ondergebracht in 
een doorzichtig kunststof kastje. Het 
typenummer daarvan is in de onder- 
delenlijst te vinden. Een dergelijke 
behuizing biedt het voordeel dat er 
geen opening in hoeft te worden uit- 
gezaagd om de LED's van buiten 
zichtbaar te maken. Bovendien maakt 
de schuifconstructie van het kastje dat 
het gemakkelijk op elke gewenste 
lengte kan worden afgezaagd. 

Het spreekt echter vanzelf dat iedereen 
vrij is in de keuze van een geschikte 
behuizing. Zolang print en batterij er 
maar goed in passen, is elk onderko- 
men bruikbaar. Voor de montage van 
de microfoon in de kast verdient het 
ten zeerste aanbeveling om gebruik te 
maken van de bijgeleverde rubber 
omhulling. Dat dempt trillingen en de 
microfoon heeft dan bovendien min- 
der last van reflecties van het kastje. 
Vergeet niet om in het kastje nog een 
uitsparing te maken voor de aan/uit- 
schakelaar die in serie met de batterij 
wordt opgenomen. 

Natuurlijk dient de 20-voudige LED- 
balk ook nog van een passende schaal- 
verdeling te worden voorzien. Het 
totale bereik bedraagt 30 dB — dus 
1,5dB per LED. Het gemakkelijkst 
werkt een schaalverdeling met in het 
midden een nulniveau. Men kan bij 
het markeren van de schaal uitgaan 
van de bovenste van de twee oplich- 
tende LED's, maar logischer is het om 
de markeringen juist te plaatsen bij de 
overgangen tussen twee opeenvol- 
gende LED's. Men krijgt dan een 
schaal die loopt van +13,5dB 
tot -13,5 dB — figuur 5 geeft daarvan 
een voorbeeld. 

Dan de afregeling. Over instelpot P1 
hebben we het zodadelijk. P2 dient 


Over de meetsignalen hebben we het 
al gehad. We hebben ook al verteld dat 
door de niveaus van de tertstoontjes in 
een grafiek als afgebeeld in figuur 1 te 
noteren, een eenvoudige frequentie- 
karakteristiek van de luidsprekerbox in 
kwestie wordt verkregen. 

Bruikbare testsignalen zijn onder 
andere te vinden op de CD "The test" 
van Stax (nr. AXCD 92001), "Compact 
Test" van Pierre Verany (nr. PV.784031), 
“HiFiCheck" van Stereoplay en "CD- 
2Check" van Monacor (nr. 30.0180). 
Bij het opnemen van een frequentie- 
curve van een luidsprekerbox, kan 
deze het beste zo vrij mogelijk wor- 
den opgesteld, dus op enige afstand 
van reflecterende wanden. De beste 
microfoonafstand bedraagt ongeveer 
1 meter. Draai de volumeregelaar van 
de geluidsinstallatie zo ver open dat 
de testsignalen duidelijk boven de 
altijd aanwezige omgevingsruis uit- 
komen. Heeft men eenmaal een 
acceptabel weergeefniveau gevonden, 
stel dan P1 zo in dat bij bijvoorbeeld 
1 kHz het LED-display een uitslag van 
0 dB laat zien. 

Houd er rekening mee dat bij fre- 
quenties onder ca. 200 Hz kamerin- 
vloeden zich zo sterk doen gelden dat 
de geregistreerde niveaus nauwelijks 
iets zeggen over het gedrag van de 
luidspreker in kwestie. Dat kunt u 
controleren door ter vergelijking nog 
eens een meting te doen met de 
microfoon vlak voor de conus van de 
woofer; u zult zien dat een boel ver- 
meende pieken en dips nu ineens ver- 
dwenen zijn. 

Om een idee te krijgen van de akoes- 
tiek van de luisterruimte, kunt u na de 
meting op 1 meter afstand, ook nog 
eens een karakteristiek opnemen op 
bijvoorbeeld 3 of 4 meter. Rechte fre- 
quentiecurves zijn er dan niet meer bij! 
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cut 
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digitale 
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deel |. 


inleiding en eerste Experimenten 


Het idee om 
een cursus 
over signaal- 
verwerking te 
publiceren, 
dateert al van 
geruime tijd 
geleden. Maar 
destijds ont- 
brak daarvoor 
nog de 
geschikte hard- 
ware waar 
tegenwoordig de 
meeste Elektuur- 
lezers wèl over 
beschikken, namelijk 
de PC met geluids- 
kaart en CD-ROM- 
drive. Dat maakt het 
voor iedereen moge- 
lijk om zich zonder 
speciale DSP-hard- 
ware met het onder- 
werp “digitale sig- 
naalverwerking” bezig 
te houden. 
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De bedoeling van deze cursus is om de 
lezer de belangrijkste beginselen van 
de digitale signaalverwerking bij te 
brengen, en wel in de vorm van een- 
voudige voorbeelden en experimen- 
ten. Daarbij wordt geen gebruik 
gemaakt van speciale hardware; het 
enige dat vereist is, is een normale PC 
(die niet eens bijzonder snel hoeft te 


zijn) en een geluidskaart. 

De cursus kan op meerdere niveaus 
worden gevolgd. Het eenvoudigste is 
natuurlijk om de experimenten uit te 
voeren, zonder enige moeite te doen 
om de achterliggende theorie te begrij- 
pen. Dat is een mogelijkheid. Een stap 
verder gaat de lezer die aan de hand 
van programma-source-codes en de 
bijbehorende beschrijvingen de wer- 
king van het programma wil begrijpen. 
Aansluitend kan hij dan zelf signaal- 
verwerkingsprogramma’s schrijven en 
eigen ideeën realiseren. Tenslotte kan 
hij ook nog trachten om de hier voor- 
gestelde werkwijzen en programma’s 
over te brengen op een “echte” sig- 
naalprocessor. Dit laatste is echter voor- 
behouden aan de meer ervaren pro- 
grammeurs, want hierbij stoot men op 
veel onverwachte problemen die niet 
in de cursus aan bod komen, omdat ze 
niet specifiek met signaalverwerking te 
maken hebben. Zij die dit desondanks 
graag willen proberen, zullen hiervoor 
dus wel aanvullende literatuur moeten 
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raadplegen. 

In tabel 1 zijn de onderwerpen van de 
cursus weergegeven. Veel signaalver- 
werkingssystemen berusten op wis- 
kundige concepten, die wij echter 
zoveel mogelijk zullen trachten te ver- 
mijden. Soms komen we er echter niet 
omheen. Degenen die deze stof te 
gecompliceerd vinden, kunnen de des- 
betreffende hoofdstukken simpelweg 
overslaan. 


DE SOFTWARE 

Programma’s 

In deze cursus worden diverse pro- 
gramma’s ter verwerking van signalen 
toegepast. Alle noodzakelijke pro- 
gramma’s zijn als „EXE-bestanden 
beschikbaar op een cursus-CD die via 
de Elektuur-Service verkrijgbaar is 
(EPS 986004-1). Met deze programma’s 
kan de gebruiker een groot aantal 
opdrachten uitvoeren, alsmede eigen 
data analyseren en weergeven. Tabel 
2 geeft een opsomming van de pro- 
gramma’s. 


Installatie 

De software wordt geïnstalleerd zoals 
beschreven in het bestand 
INSTALL.DOC op de cursus-CD. In 
feite worden alle programma’s sim- 
pelweg gekopieerd naar een eigen 
werkmap op de harde schijf, terwijl 
voor enkele cursusdelen de lange 
WAV-bestanden zonodig worden toe- 
gevoegd. Op de CD staan ook nog een 
paar tips om u sneller vertrouwd te 
maken met de software. 


Broncodes 

De meeste programma’s zijn geschre- 
ven in Turbo-Pascal 5.0. De broncode 
is op de CD aanwezig, zodat de lezer 
de programma’s zelf kan uitbreiden of 
aanpassen. Vaak wordt in de cursus 
aan de hand van de broncode de wer- 
king van de programma’s verklaard, 
teneinde de besproken concepten te 
concretiseren. Door het gebruik van 
een bibliotheek voor de signaalver- 
werking kunnen deze programma’s 
zeer kort en eenvoudig blijven, zodat 
de lezer zich op het wezenlijke kan 
concentreren. 


Experiment-bestanden 

Veel experimenten houden in dat er 
een reeks programma’s op een 
bepaalde manier achtereen wordt uit- 
gevoerd. Allereerst worden bijvoor- 
beeld signalen opgewekt, vervolgens 
worden deze (met behulp van diverse 
filters) veranderd en daarna uitgele- 
zen. Zo kan onder andere het com- 
plete gedrag van een SSB-zender gesi- 
muleerd worden. Daar bij een experi- 
ment vaak een groot aantal bestanden 
betrokken is (volgorde experiment; fil- 
ter-definities; voor-instelling van oscil- 
loscoop en spectrum-analyser), hebben 
wij een eenvoudige mogelijkheid 
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Geplande cursusthema’s 


/ Wave-bestanden, 
/ bemonsteringstheorema, 
/ downsampling, 


/ sampling van signalen, 
/ aliasing, 
/ recursieve laagdoorlaat- en bandfilters, 


/ filteranalyse met frequentie-sweep, / signaalgeneratoren, 


/ spectrum-analyser, 
/ FFT, 

/ echo-opwekking, 
/ ruissignalen, 

/ periodieke signalen, 


/ amplitudemodulatie en -demodulatie, 
/ frequentiemodulatie, 
/ quadratuursysteem, 
/ RDS-modulatie. 


gecreëerd om alles te besturen, name- 
lijk de. 


Simple PreProcessor SPP 

Met behulp van het preprocessor-pro- 
gramma SPP kan men het complete 
verloop van een experiment eenvou- 
dig in een bestand vastleggen. SPP 
leidt uit dit bestand op grond van 
bepaalde commando's verschillende 


/ discrete Fouriertransformatie, 
/ pulsweergave en frequentieverloop van filters, 
/ FIR-filters, filterontwerp, 
/ filteranalyse met ruis, 
/ Fouriersynthese, 


/ fasemodulatie, 
/ telexverkeer, 


bestanden af die voor een gegeven 
experiment nodig zijn. Daarna kunnen 
de experimenten simpelweg op afroep 
worden uitgevoerd. 

Om het in bestand TEST3.SPP 
beschreven experiment uit te voeren, 
volstaat het om 

DO TEST3.SPP <return> 

in te geven. Probeert u dit om te begin- 
nen maar eens uit! Het resultaat is in 


Programmas op de cursus-G0 


(ander vaarbehaud) 


signaalgeneratoren 
SINO generator voor sinusvormige signalen 
SIN1 generator voor sinusvormige signalen 
PULSET generator voor dirac-puls 
STEP1 stapvorm-generator 
NOISET witte-ruis-generator 
FMSWEEP1 sweep-generator 
MUSICG1 toonladder-generator 
filters 
SINFIL1 eenvoudige banddoorlaat 
BANDP1 eenvoudige banddoorlaat 
BUTTER1 digitaal Butterworth-filter 


LP1 eenvoudige laagdoorlaat 


ECHO1 echo-generator 
FIRFILA universeel FIR-filter 
SPECFIL1FIR filter-syntheseprogramma 
modulatie, demodulatie, wiskunde 
DWNSMPL1 downsampling 
SUM1 gewogen som van twee signalen 
MUL1 product van signalen (mengfunctie etc.) 
AMGEN1 amplitudemodulatie, synchrone demodulatie, mixer 
FMGEN1 frequentiemodulator 
SCHMITT1 Schmitt-trigger-functie 
SHORT? signaalfragment separeren 
RTTYRX1 seriële telex-data decoderen 
analysatoren 
INFO1 algemene info, gemiddelde waarde, energie van signalen 
SCOPE1 meerkanaals oscilloscoop 
SPEC1 meerkanaals spectrum-analyser 
diversen 
SHELP help-functie voor Pascal/EXE-programma's 


SPP preprocessor voor experiment-bestanden 


iS 


Figuur 1. De geproduceerde 
signaalvormen worden op 
dezelfde manier als bij een 
oscilloscoop weergegeven. 


figuur 1 weergegeven. Op dezelfde 
wijze worden ook andere simulaties 
gestart. 

SHELP-functie 

Bij veel programma’s kan men met 
SHELP programmanaam <return> 
ter ondersteuning een lijst met de 
belangrijkste programma-parameters 
oproepen. 

SHELP SINI.PAS <return> resp. 
SHELP SPPPAS <return> 

geeft informatie over sinusgenerator 
SIN1 resp. over SPR 


BRONMATERIAAL 
Wanneer men de verschillende onder- 
delen van het signaalverwerkings- 
procédé zo concreet mogelijk wil door- 
lopen, dan heeft men signaalmateriaal 
nodig dat bewerkt kan worden. Op de 
cursus-CD is een uitgebreide verza- 
meling audiomateriaal aanwezig om 
alle experimenten ook daadwerkelijk 
uit te voeren. Er kunnen echter ook 
zelf opgenomen signalen verwerkt 
worden. Alle signalen worden in de 
vorm van wave-bestanden (.WAV) ver- 
werkt. In onze cursus vormen wave- 
bestanden het centrale middel voor de 
uitwisseling van data (signalen) tussen 
programma’s en de buitenwereld. In 
de kop (header) van het wave-bestand 
worden verscheidene parameters van 
de data opgeslagen. Er wordt voorna- 
melijk gewerkt met wave-bestanden 
met de volgende parameters: 


Dy 


speechli. wav 
sampling rate 44100 of 22050 of 
11025 samples/s 
bits/sample 16 
formaat ongecomprimeerd 
aantal kanalen MONO 
Weergeven 


Wil men de experimenten uit de cur- 
sus ook met eigen oren volgen en niet 
louter in de vorm van op het scherm 
afgebeelde golfvormen, dan dient men 
over de mogelijkheid te beschikken 
om wave-bestanden af te spelen. Daar- 
voor bestaan vele programma’s, die 
vaak met een geluidskaart worden 
meegeleverd of als share- danwel free- 
ware (o.a. via het Internet) verkrijgbaar 
zijn. De voorkeur geniet een onder 
DOS draaiend programma. 

Wanneer een dergelijk programma is 
geactiveerd, dan moet u om te begin- 
nen eens proberen om het van de CD 
gekopieerde bestand SPEECH1.WAV af 
te spelen. Als het goed is, moet er 
Engelse tekst met muziek te horen zijn. 


Opnemen 

Wanneer men eigen signalen wil 
opnemen (bijvoorbeeld van een ont- 
vanger of van een elektronische scha- 
keling), dan dient er een programma 
geactiveerd te worden om met behulp 
van de geluidskaart opnamen te 
maken en om te zetten in wave- 
bestanden. Ook dit soort programma’s 
wordt vaak meegeleverd met de 
geluidskaart of is als shareware 
beschikbaar. In de cursus is het zelf 
opnemen van wave-bestanden niet 
per se noodzakelijk, omdat alle beno- 


speechli. wav 


1.. 40000 AUTO 


1.. 4000 AUTO 


digde bestanden op de cursus-CD aan- 
wezig zijn. Desondanks is het nuttig 
om zich deze techniek eigen te maken, 
aangezien men dan veel meettaken 
met het cursusprogramma kan uit- 
voeren en aldus het toepassingsgebied 
van de PC behoorlijk kan uitbreiden. 
Belangrijk is dat de opnameparame- 
ters zo worden ingesteld dat de pro- 
gramma's de bestanden kunnen ver- 
werken. 


EERSTE 
EXPERIMENTEN 

Een digitale sinusgenerator 

Om te demonstreren hoe we bij deze 
cursus te werk gaan, meteen maar een 
praktisch voorbeeld. Op de CD 
bevindt zich het programma SIN1.EXE 
om een wave-bestand te maken met 
een sinussignaal. Dat programma kan 
worden gestart met 

SIN1 <return> 

De default-parameters zorgen ervoor 
dat er een sinussignaal van 1000 Hz 
wordt opgewekt dat twee seconden 
lang aanhoudt (44100 samples bij 
22050 samples per seconde). De ampli- 
tude is 10000 (topwaarde). Het signaal 
wordt in het bestand SIN1.WAV opge- 
slagen. Dit bestand kunnen we nu 
afspelen. Daarmee beschikken we dus 
al over een sinussignaal dat voor test- 
doeleinden kan worden gebruikt. 
Door wijziging van de programma- 
parameters kunnen er ook andere 
sinussignalen worden opgewekt. Om 
bijvoorbeeld een sinussignaal te krij- 
gen van 500 Hz met 100.000 samples, 
een sampling-rate van 11025 samples/s 
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en een amplitude van 5000, roept men 
het programma als volgt op (opslaan 
van de data gebeurt in bestand 
SIN2.WAV): 

SIN1 \scale=5000 \f0=500 \n=100000 
\fs=11025 \out=sin2.wav <return> 
Als dit gelukt is, kan men proberen om 
nog eens wat andere sinussignalen te 
produceren en te beluisteren. Hoe het 
programma werkt, wordt later uit de 
doeken gedaan. 


EERSTE THEORIE 

Nu een klein stukje theorie over digi- 
tale signaalverwerking. We gaan eens 
bekijken wat er gebeurt bij de A/D- 
omzetting van analoge signalen. In de 
analoge techniek hebben we te maken 
met een signaal x (bijvoorbeeld een 
spanning in een schakeling) dat op elk 
tijdstip t een bepaalde waarde heeft. 
De functie van de spanning wordt 
aangeduid met x(t) (zie figuur 2). 

Om berekeningen met een signaal te 
kunnen uitvoeren, dient het signaal 
eerst te worden gedigitaliseerd. Daar- 
toe neemt men op de tijdstippen tu 
monsters (samples) van van het des- 
betreffende signaal. Het signaal bezit 
dan de waarde x(t), die we van nu af 
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aan met xj zullen aanduiden. Als regel 
is de afstand tussen twee opeenvol- 
gende monsters gelijk. Het aantal 
keren per seconde dat het signaal 
wordt afgetast, noemen we de samp- 
ling-frequentie. Het continue signaal 
x(t) is daarmee herleid tot een discreet 
signaal, dat weergegeven kan worden 
in de vorm van een aantal cijfers. De 
temperatuurmetingen van het KNMI 
vormen een goed voorbeeld. Die tem- 
peratuur heeft uiteraard op elk 
moment een bepaalde waarde, maar 
het KNMI deelt de temperatuur 
slechts op een aantal tijdstippen mee. 
In het volgende deel zullen wij verder 
ingaan op de effecten die optreden bij 
bemonstering oftewel sampling van 
signalen. We zetten dan ook al een 
bescheiden stap in de digitale filter- 
techniek. 

(980015) 
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Infrarood-afstandsbe- 
dieningen zijn door 
de jaren heen steeds 
beter en betrouw- 
baarder geworden. 
Ze blijven echter een 
paar beperkingen 
houden waar moeilijk 
iets tegen te doen 
valt. Hun bereik is 
aan grenzen gebon- 
den en er dient een 
redelijk goed zicht 
tussen zender en ont- 
vanger te bestaan. 
Deze nadelen kunnen 
worden ondervangen 
door de hieronder 
beschreven schake- 
ling als “relaisstation” 
te gebruiken. De 
schakeling is speciaal 
ontworpen voor 
Philips(-compatibele) 
afstandsbedieningen 
die met de RC5-code 
werken. 


44° 


el 


Iedereen is tegenwoordig zo gewend 


aan het gemak van draadloze 
afstandsbedieningen dat er nauwelijks 
nog iemand te vinden is die van plan 
is voor zo iets onnozels als het bedie- 
nen van de TV of stereo-installatie uit 
zijn stoel op te staan. De zap-cultuur 
viert hoogtij. Met een kop koffie in de 
ene en de afstandsbediening in de 
andere hand flitsen we door de TV- en 
FM-kanalen en voelen we ons vanuit 
de fauteuil heerser over ons eigen 
audiovisuele imperium. 

Helaas laat de techniek het hierbij wel 
eens afweten. In grote L-kamers om 
maar wat te noemen, weigert de instal- 
latie soms hardnekkig om de gedrukte 
bevelen uit te voeren, omdat de infra- 
rood-signalen er niet in slagen de hoek 
om te komen. En wanneer men in een 
andere ruimte of buitenshuis is, dan 
lukt het al helemaal niet om de zaak 
op afstand te bedienen, terwijl dit bij 
bijvoorbeeld een tuinfeestje toch heel 
prettig zou zijn. 

Indien men met dit soort problemen te 
kampen heeft, dan zijn er drie oploss- 


dienings- 


KC5- 


VOOR 


ingen mogelijk. Men verplaatst de 
apparatuur, zodat deze weer binnen 
het bereik komt van de afstandsbedie- 
ning — soms is dat uitvoerbaar. Of 
men neemt de slopershamer ter hand 
en verwijdert de communicatieversto- 
rende muren — een tamelijk rigou- 
reuze benadering, maar wel effectief. 
Of men plaatst op een uitgekiende 
plek een "tussenstation" dat de signa- 
len van de afstandsbediening oppikt 
en doorgeeft naar de audio/video- 
installatie. 

Laatstgenoemde variant lijkt ons eer- 
lijk gezegd het handigst, mede omdat 
de hiervoor benodigde elektronica zeer 
bescheiden is, zoals in het onder- 
staande zal blijken. 


IR-ZEND/ONTVANGER 

Bij de hier beschreven ‘verlenger" gaat 
het in wezen om een complete combi- 
natie van ontvanger en zender voor 
RC5-gecodeerde infrarood-signalen. 
Het oppikken en demoduleren van de 
door de afstandsbediening uitgezon- 
den signalen gebeurt met behulp van 
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een geïntegreerde IR-ontvanger. De 
gedecodeerde pulsjes worden vervol- 
gens gehermoduleerd op een draag- 
golf van 36 kHz met behulp van twee 
MMV's. Voor het feitelijke uitzenden 
zorgen twee IR-LED's. 

Dit geheel is samengebouwd tot een 
zeer compact apparaatje, dat op een 
zodanige plaats wordt opgesteld dat 
de fotodiode in de IR-ontvanger vrij 
zicht heeft op de signalen van de 
afstandsbediening, terwijl de zend- 
LED's (al dan niet met de hulp van een 
kabeltje) hun licht onbelemmerd in de 
richting van de audio-video-installatie 
kunnen laten schijnen. 


Twee IC'S EN EEN 
HANDVOL ONDERDELEN 
Dat de afstandsbedieningsverlenger in 
elektronisch opzicht eigenlijk maar een 
peuleschil is, wordt geïllustreerd door 
het in figuur 1 afgedrukte schema. 
Zoals te zien, telt het geheel slechts 
een uiterst bescheiden aantal onder- 
delen. 

Over het ontvangergedeelte zijn we 
snel uitverteld. De als "IR-antenne” 
fungerende fotodiode is namelijk com- 
pleet met de voor de versterking en 
demodulatie benodigde elektronica 
geïntegreerd in IC1, een speciaal voor 
de verwerking van 36 kHz RC5-signa- 
len ontworpen ontvanger-IC. 

Voor het hermoduleren van de (actief 
lage) uitgangspulsen van IC1 wordt 
gebruik gemaakt van een IC van het 
type 74HC221 (IC2). Dit bevat twee 
monostabiele multivibrators die zo 
geschakeld zijn dat de ene de puls- 
duur en de andere de lengte van de 
pulspauzes bepaalt. Bij de schakeling 
rond IC2a is uitgegaan van het gege- 
ven dat deze MMV's ook kunnen wor- 
den getriggerd door een hoog niveau 
op de reset-ingang, op voorwaarde dat 
de beide trigger-ingangen actief zijn 
(1/9 laag en 2/10 hoog). Dit maakt het 
mogelijk om meteen na de eerste uit- 
gangsflank van het ontvanger-IC reeds 
een puls te genereren. 

Aangezien de reset-ingang van IC2a 
(pen 3) actief laag is, hebben we wel 
een inverter nodig om deze MMV 
gedurende de actieve perioden van 
IC1 te triggeren. Om de zaak niet 
moeilijker te maken dan nodig is, heb- 
ben we hiervoor een gewone transis- 
tor (1) gebruikt, waarbij dankbaar 
gebruik gemaakt is van het feit dat IC1 
best een pull-up-weerstand kan 
gebruiken. R1 en R2 zijn zodanig gedi- 
mensioneerd dat T1 omschakelt als de 
spanning op R1 2,5 V bedraagt. De 
minimale vertraging die T1 introdu- 
ceert, is toereikend om zeker te stellen 
dat de reset-flank pas bij IC2a arriveert 
nadat trigger-ingang 1 actief is gewor- 
den; zou deze timing niet kloppen, 
dan zou de reset-flank worden gemist 
en zou de schakeling niet werken 
omdat er dan geen initiële puls zou 
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IC2 = 74HC221 
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zijn om IC2b te starten. 
De uitgang van mon- 
oflop IC2a wordt naar 
trigger-ingang 9 van 
de tweede monoflop 
IC2b geleid. De uit- 
gang van de tweede 


Figuur 1. De schake- 
ling bestaat uit niet 
meer dan een geïnte- 
greerde 
ontvanger/demodula- 
tor (IC1) en twee 
MMV's die voor de 
hermodulatie zorgen. 
Het feitelijke uitzen- 


kunnen ofwel op de 
print, of via Kl extern 
worden gemonteerd. 

Voor de voeding van de 
afstandsbedieningsver- 
lenger kan een gewone 
9-V-netadapter worden 


triggert op zijn beurt 
de eerste op ingang 2. 
De tweede monoflop 
bepaalt zo dus de tijd 
tussen de pulsen. De 
verhouding tussen de pulsduur van 
de beide MMV's bedraagt precies een 
factor 2. Bij IC2b zijn twee parallel 
geschakelde condensatoren (C3 en C4) 
toegepast met dezelfde waarde als C1 
bij IC2a. De monotijden van de MMV's 
zijn met P1 en P2 over een bereik van 
ongeveer +20% regelbaar. Doorgaans 
zal men kunnen volstaan met de pot- 
meters in de middenstand te zetten. 
Beschikt men over een oscilloscoop, 
dan kunnen de tijden exact worden 
afgeregeld. Mocht het bereik van P1 
onvoldoende zijn, dan kan C1/C2 iet- 
wat in waarde worden aangepast; 
nodig zal dit echter niet gauw zijn. 

Het uitgangsgedeelte van de schake- 
ling is verreweg het simpelste onder- 
deel van het geheel. De uitgangspul- 
sen van monoflop IC2a worden 
namelijk gebruikt om via transistor 
T2 twee in serie geschakelde IR- 
LED's te doen oplichten. De LED's 


IR-LED's. 


den gebeurt met twee 


gebruikt. Gestabiliseerd 
hoeft de spanning niet 
te zijn, omdat driebe- 
nige regelaar IC3 daar al 
voor zorgt. Ook qua 
vermogen worden geen bijzondere 
eisen aan de netadapter gesteld, aan- 
gezien de opgenomen stroom van de 
schakeling niet meer bedraagt dan 
enkele luttele mA's (bijna 20 mA als 
RC5-data worden verzonden). LED D3 
zorgt tenslotte samen met voorscha- 
kelweerstand R10 voor een optische 
aan/uit-indicatie. 


COMPACTE PRINT 

De montage van de schakeling op de 
in figuur 2 afgebeelde print vereist 
geen bijzondere vaardigheden. Het 
aantal componenten is bescheiden, 
zodat het hele karwei hoogstens een 
uurtje of zo in beslag zal nemen. Het 
is domweg een kwestie van netjes 
doen wat de printopdruk en de onder- 
delenlijst voorschrijven. Kritisch is de 
schakeling absoluut niet, dus bij een 
correcte opbouw behoort de zaak zon- 
der mankeren te werken. Let er wel op 


ij 


dat ontvanger IC] de 
uitgezonden data van 
Dl en D2 niet kan 
“zien”, anders ontstaat 
een soort “rondzing'- 


| 970047-1 
®) 


Figuur 2. Met behulp 
van deze print is een 
eenvoudige en zeer 
compacte opbouw 
van de schakeling 
mogelijk. 


afhangen of men D1/D2 
rechtstreeks op de print 
monteert, of via Kl van 
een korte verlengkabel 
voorziet. Langer dan 1 


effect. 

Geschikte behuizingen 

zijn er voor een print van deze afme- 
tingen genoeg te vinden. Eentje van 
doorzichtig kunststof is in dit geval zo 
gek nog niet, want dan hoeft er niet 
geboord te worden voor een goed IR- 
contact. In een ondoorzichtige behui- 
zing zullen namelijk vensters moeten 
worden uitgespaard om IC1 en D1/D2 
vrij zicht op de buitenwereld te gun- 
nen. Wij hebben voor het proefmodel 
een (ondoorzichtig) kastje van Bopla 
gebruikt; hierop zijn ook de montage- 
gaten in de print afgestemd. 

Het zal van de individuele toepassing 


3 


meter of zo zal die kabel 

niet gauw hoeven te zijn 
om een hinderlijke hoek of wand te 
omzeilen. 


NOG EEN OPMERKING 

Bij deze schakeling is er bewust naar 
gestreefd om de zaak zo eenvoudig 
mogelijk te houden, iets dat doorgaans 
ook zijn keerzijden heeft. Zo ook hier. 
Het blijkt namelijk dat de lengte van 
de uitgangspulsen van de geïnte- 
greerde ontvanger/demodulator 
SFH506 de duur van de door de 
afstandsbediening uitgezonden pulst- 
rein overtreft. Bij de hier gehanteerde 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,R3 = 2 X 4k7 
R2 =1 x 1k5 
R4,R5 = 2 x 8k2 


R10=1 Xx1k 
P1,P2 = 2 X 5 k instel 


Condensatoren: 

C1,C3,C4 =3 Xx 1n 

C2 = niet aanwezig (kan nodig zijn 
bij oudere afstandsbedieningen) 

C5 = 1 Xx 100 n 

C6,C7 = 2 x 220 u/10 V radiaal 

C8 = 1 x 4u7/63 V radiaal 


C9 = 1 Xx 220 u/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 x IR-LED, bijv. LD271 of 
LD274 

D3 = 1 x high-efficiency-LED 

D4 = 1 X 1N4002 

T1 = 1 Xx BC557B 

T2 = 1 x BC639 

IC1 = 1 x SFH506-36 (Siemens) 

IC2 = 1 Xx 74HC221 

IC3 = 1 Xx 7805 


Diversen: 

K1 = 1 X tweepolige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

1 kastje, bijv Bopla E420 (100 x 50 
X 40 mm) 

1 x print EPS 970047-1 (zie EPS- 
pagina's) 


manier van hermoduleren ontstaan 
aan de uitgang van de verlenger daar- 
door 36-kHz-pulstreinen die een paar 
pulsen meer tellen dan het oorspron- 
kelijke signaal. Dat is eigenlijk niet 
zoals het hoort, maar in de praktijk 
konden we er geen nadelige 
gevolgen van vaststellen. Mis- 
schien dat er wel problemen 
gaan optreden als er twee 
afstandsbedieningsverlengers 
in serie worden geschakeld, 
maar dat is iets waar niet zo 
gauw behoefte aan zal bestaan. 

(970047) 
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Figuur 3. In opge- 
bouwde toestand 
dient de print deze 
aanblik te vertonen. 
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SN 


chipkaart 


In het eerste deel van 
vorige maand hebben 
we de hardware van 
de chipkaart- 
lezer/schrijver beke- 
ken, die uit twee 
delen bestaat: de 
kaart-connectormo- 
dule en de compu- 
ter-interface. In dit 
tweede deel beste- 
den we aandacht 
aan de verschil- 
lende delen van 
de software, die bij 
dit project natuurlijk 
een heel belangrijke 
rol speelt. 


Voordat we beginnen met de softw are- 
beschrijving, willen we nog opmerken 
dat alle beschreven programma’s op 
een 3,5 ”-diskette beschikbaar zijn. Deze 
is verkrijgbaar via onze Product Service 
onder nummer 976014-1. 

Laten we nu in het kort de voornaam- 
ste functies beschrijven van de ver- 
schillende utilities op de diskette. 


DE DIALOOG OP GANG 
BRENGEN... 

Het decoderen van het ATR-woord is 
eenvoudig. Maar het wordt al snel dui- 
delijk dat er verschillende extra utilities 
nodig zijn om, als de chipkaart in de 
lezer zit, een echte “conversatie” op 
gang te brengen. 

Het programma ELEKTINV wordt 
gebruikt voor chipkaarten van het 
geïn verteerde ISO -type, terwijl ELEKT- 
DIR bedoeld is voor kaarten volgens de 
“directe” ISO-conventie. Natuurlijk 
moet, voordat deze utilities kunnen 


434 


intelligente 


-lezer/schrijver 


deel 2 


worden gebruikt, het communicatie- 
protocol van de kaart worden bepaald 
met de ATREAD- en ATRDEC-pro- 
gramma’s die in het eerste deel zijn 
besproken. 

De werking is eenvoudig: alle door de 
chipkaart verzonden bytes, te begin- 
nen met het ATR-woord, worden 
hexadecimaal weergegeven als ze door 
de lezer zijn ontvangen. De van de 
kaart afkomstige groepjes bytes wor- 
den omgeven door sterretjes. Dit 
maakt het gemakkelijk ze later terug te 
vinden (bijvoorbeeld in een screen- 
dump). 

Het is altijd mogelijk bytes naar de 
chipkaart te sturen, door ze een vou- 
digweg in te tikken in hexadecimaal 
formaat. De overdracht naar de kaart 
gebeurt onmiddellijk, byte voor byte, 
en het is niet nodig een toets in te 
drukken ter bevestiging. In principe is 
het de chipkaart-lezer die de dialoog 
stuurt: hij moet instructies naar de 
kaart sturen, die daar op haar beurt al 
dan niet op zal reageren, afhankelijk 
van de beveiliging (in dit verband 
betekent “geen reactie” een daad van 
protest!). 

Een instructie kan inkomend of uit- 
gaand zijn. Een inkomende instructie 
stuurt een blok data naar de chipkaart, 
terwijl een uitgaande instructie om 


Amien card 


Deze foto toont het prototype van de auteur 


data verzoekt. 
Bij het T=0-protocol moeten alle 
instructies groep van vijf bytes bevat- 
ten, “header” genoemd. In principe is 
de header samengesteld als in figuur 5. 
Het eerste byte van de header, CLA, 
geeft de ISO -klasse aan van de chip- 
kaart. Het is een code tussen OOp en 
FEy,die gekoppeld is aan de kaart. 
Voor een kaart bijvoorbeeld van het 
type Bull CP8 (een Franse bankkaart) 
of een TB100 van Philips is het CLA 
BC. Een GSM-kaart had als CLA AO, 
een Sky TV-kaart 53. Ook de default- 
waarde 00 komt vaak voor. 
Het volgende byte van de header, INS, 
geeft de instructie of opcode aan die 
naar de kaart werd gestuurd. De vol- 
gende opcodes zijn klassiekers, die 
door bijna alle chipkaarten worden 
herkend : 

BOH bytes lezen 

DOH bytes schrijven 

20 code weergeven 


Alhoewel met deze drie codes al inte- 
ressante manipulaties mogelijk zijn, is 
het altijd een voordeel als de volledige 
instructieset van de te onderzoeken 
kaart bekend is. 

Dit zijn bijvoorbeeld enkele instructies 
die worden herkend door de meeste 
GSM-chipkaarten : 
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24H change OM 
26H disable CAV 
28H enable CMV 
OOH get response 
32H increase 
O4H invalidate 
BOH read binary 
BH read record 
44AH rehebilitate 
88H run GSM algorithm 
A2Ht seek 

A4H select 

FAH sleep 

P2H status 

2CH unblock OM 
D6H updete binary 
CD update record 
20H verify CHV 


Als de opcode-informatie over een 
bepaalde chipkaart niet beschikbaar is, 
is er niets tegen te experimenteren met 
opcodes die “geleend” zijn van andere 
kaarten. Dit is gewoon een kwestie 
van proberen en noteren van de opco- 
des die blijkbaar wel worden geaccep- 
teerd. 

De bytes Al en A2 die op de INS-code 
volgen, geven aan wat de zoge- 
naamde commando-referentie is. Dit kan 
het fysieke adres zijn in een adresbe- 
reik uit het geheugen, dat gelezen of 
geschreven moet worden, het num- 
mer van een code, een sleutel, etc. 
Het vijfde byte, L, geeft de lengte aan 
van het datablok dat bij de instructie 
hoort. Hierbij gaat het om gegevens 
die naar de chipkaart toe worden 
gezonden in geval van een inkomende 
instructie, of data die door de kaart 
worden verwacht als het om een uit- 
gaande instructie gaat. 

Instructies die noch inkomend noch 
uitgaand zijn, zoals card invalidation, 
rehabilitation, sleep, code verification, 
enz. hebben over het algemeen een 
lengte van 00. 

Zodra de chipkaart de header van een 
geldige instructie heeft herkend, stuurt 
ze als antwoord een zogenaamd pro- 
cedure-byte. Dit wordt op zijn beurt 
onmiddellijk gevolgd door het door de 
kaart terug te zenden datablok bij een 
uitgaande instructie. In het geval van 
een inkomende instructie betekent het 
procedure-byte een “request to send” 
oftewel een verzoek om met de over- 
dracht te beginnen, gericht aan de 
kaartlezer. 

In dat laatste geval is het zonder meer 
duidelijk dat de kaartlezer exact het 
aantal bytes moet gaan sturen dat aan- 
gegeven was in het L-byte. 

Meestal is het procedure-byte identiek 
aan de opcode (INS). Toch komt ook 
de waarde INS+ ll wel eens voor, 
waarmee wordt aangegeven dat de 
chipkaart een programmeerspanning 
Vop verwacht om het schrijven van 
instructies of het uitsturen van een 
code mogelijk te maken. 

Wanneer de chipkaart klaar is met het 
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verwerken van de instructie geeft ze 
dat te kennen met twee bytes SWI en 
SW2 (of in uitzonderlijke gevallen 
slechts een van beide). De kaart stuurt 
SWI en SW2 aan het einde van een 
uitgaand datablok, of na ontvangst 
van het laatste byte bij inkomende 
gegevens. 

Als alles tot op dit punt goed is gelo- 
pen, volgt als bevestiging daarvan het 
rapport 90 00. Elke andere waarde 
duidt op een incident. Uit onderzoek 
van SWI en/of SW2 zal moeten blijken 
wat er mis liep. 

Een bevestiging die begint met 6Eq of 
6D geeft aan dat de instructie in 
kwestie niet door de chipkaart wordt 
ondersteund. 6Eg betekent dat het 
CLA-byte niet overeenkomt met de 
klasse van de chipkaart, terwijl 6D 
aangeeft dat de INS-code niet over- 
eenkomt met een bekende opcode. 
Elk ander rapport dat begint met een 
“6” geeft aan dat de chipkaart de 
instructie wel ondersteunt, maar dat 
ze slecht werd geformuleerd. 6B bij- 
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REF 970068 - 14 


Figuur 5. Structuur van 
de header die aanwe- 
zig is bij alle instruc- 
ties van het T= O-type. 


voorbeeld staat voor “incorrecte refe- 
rentie” (bijvoorbeeld als er een poging 
wordt ondernomen om een adres te 
lezen dat niet bestaat); 67g staat voor 
“incorrecte lengte” (de aangeboden 
code is te lang of te kort). 

De waarde 6Fy is voorbehouden om 
een probleem aan te geven waarvan 
aard en oorzaak onbekend zijn. 
Rapporten die beginnen met een “0” 
of SW2-bytes hebben geen eenduidige 
betekenis : ze hangt over het algemeen 
af van de toepassing. 

De volgende codes zijn min of meer 
standaard geworden : 


9010; verkeerde code aangeboden (eer- 
ste poging) 

9020 verkeerde code aangeboden 
(tweede poging) 

9040}; verkeerde code ingevoerd (derde 
poging) 

9080; verkeerde code ingevoerd (kaart 
geblokkeerd) 

9001: schrijven naar EPROM mislukt 

9202}; schrijven naar EEPRCM mislukt 

9802; ongeldige geheime code 

9804; slechte code ingevoerd 

9806; code geannuleerd 

9810 niet voldaan aan veiligheidsvoor- 
waarde 

9806; geheime code niet actief 


Vele bewerkingen vragen ongetwijfeld 
om een of andere speciale code. De 
chipkaart ontleent hieraan haar min of 
meer geheim karakter. Als u met dit 
soort chipkaarten aan de slag gaat, zult 
u snel merken dat de procedures ver- 
schillen naargelang de kaart-familie. 
In het geval van een Bull CP8-kaart bij- 
voorbeeld moet een getal van vier cij- 
fers, de PIN-code van de drager, omge- 
zet worden naar een woord van vier 
bytes. Aan het algoritme van deze 
omzetting is geen enkele geheim ver- 
bonden. PIN-code “4950” bijvoorbeeld 
moet (met als referentie 0000) aan ge- 
boden worden als 12543FFF jy. Daarna 
moet deze code nog worden 
“bekrachtigd” met een instructie BC 40 
00 00 OO. 

De codes van de “COS“-chipkaarten 
van Gemplus moeten van vier naar 
acht bytes worden verlengd vooraleer 
ze worden aangeboden. Deze operatie 
bestaat erin een meest significant nib- 
ble (een groepje van vier bits) met een 
willekeurige waarde toe te voegen 
voor elk nibble. De code 45343F45p 
mag net zo goed worden voorgesteld 
als 04050304030F0405}j, als door (wat 
vaker gebeurt) 54455354434F4445 
GTESTCODE” in ASCII). 


ENKELE HANDIGE 
UTILITIES 
Hoewel de vier hierboven beschreven 
utilities alle gewone bewerkingen toe- 
laten op de meestgebruikte chipkaar- 
ten, bevat de toolkit nog enkele klei- 
nere programma’s voor speciale toe- 
passingen en gevorderde gebruikers. 
RDINV (Read IN Verted) en RDIR 
(Read DIRect) laten het lezen toe van 
een aangegeven aantal bytes (tot 250), 
beginnend vanaf een aangegeven 
adres (dat in een adresbereik hoort te 
liggen dat vrij mag worden uitgele- 
zen), van resp. kaarten van de geïn- 
verteerde en van de directe ISO -soort. 
Naast hun hexadecimale display-func- 
tie bewaren deze programma’s de 
resultaten van de leesoperatie ook in 
een file met de naam CARD CAR. De 
inhoud van deze file kan een goed 
startpunt zijn voor verdere verwer- 
king, zonder dat de chipkaart de hele 
tijd opnieuw moet worden gelezen. 
De utilities INVCLASS en DIRCLASS 
laten toe een systematisch ISO -onder- 
zoek uit te voeren op een volkomen 
onbekend type chipkaart, door 
gewoonweg alle combinaties te pro- 
beren binnen een absoluut onschul- 
dige lees-operatie. 
Tenslotte willen we diegenen waar- 
schuwen die met dit apparaat aan de 
slag willen om de PIN-code van een 
chipkaart te gaan kraken : elke behoor- 
lijk beschermde kaart zal zichzelf voor- 
goed blokkeren na drie mislukte 
pogingen. 

(970068-2) 
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noodvoeding voor 
draadloze telefoons 


vangt lichtnetonderbrekingen op 


Gelukkig behoren in 
ons land lichtneton- 
derbrekingen tot de 
uitzonderingen. Maar 
als het al gebeurt, 
komt het meestal 
zeer ongelegen. Een 
uiterst onplezierige 
bijkomstigheid van 
lichtnetstoringen is 
dat het ook zijn weer- 
slag heeft op het tele- 
foonverkeer. De voor 
huiselijk gebruik 
bedoelde draadloze 
telefoons zijn voor 
hun stroomverzorging 
namelijk compleet 
afhankelijk van de 
netspanning. Met de 
hier beschreven 
noodvoeding kan dit 
nadeel worden onder- 
vangen. 


ontwerp: G. Pradeep 
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In tegenstelling tot een “gewoon” tele- 
foontoestel is een draadloze telefoon 
onbruikbaar wanneer de netspanning 
wegvalt. Dit is des te irritanter omdat 
het telefoonnet zelf doorgaans wèl 
operationeel blijft tijdens stroomsto- 
ringen; daar maakt men namelijk 
gebruik van noodgeneratoren. 

De meeste draadloze telefoons bestaan 
uit een handset, een basisstation en 
een netadapter. Die adapter zorgt voor 
de voeding van het basisstation en het 
opladen van de in de handset aanwe- 
zige accu's. 

Bij een telefoongesprek gaat het om 
gelijktijdige tweerichtingscommunica- 
tie, ook wel full duplex genaamd. Een 
telefoongesprek met een draadloze 
telefoon gaat als volgt. Het binnenko- 
mende spraaksignaal wordt door het 
basisstation met behulp van een low- 
power zender naar de handset 
getransporteerd. Uw eigen spraaksig- 
naal wordt door de handset op iden- 


tieke wijze naar het basisstation ver- 
zonden, aldaar door de ontvanger 
opgepikt en op de lijn gezet. 

Dit gaat allemaal goed zolang het basis- 
station van voedingsspanning wordt 
voorzien. Valt de spanning weg, dan 
werken de zender en ontvanger van 
het basisstation niet meer en is het 
apparaat onbruikbaar — ook al is de 
accu van de handset nog vol. Zeker als 
er dringende telefoongesprekken 
gevoerd moeten worden, is het uiterst 
frustrerend om met een weigerend 
telefoontoestel te zitten, louter en alleen 
omdat een helft van het apparaat toe- 
vallig zonder spanning zit. 

De enige manier om zich hier tegen te 
wapenen, is om het basisstation uit te 
rusten met een noodvoeding zoals in 
dit artikel wordt beschreven. Zolang de 
lichtnetonderbreking niet langer duurt 
dan een paar uur, is de in de noodvoe- 
ding aanwezige accu probleemloos in 
staat om het toestel gedurende die tijd 
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B80C1000 


B80C1000 
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Figuur 1. De noodvoe- 


van stroom te voorzien. 


OPZET 

Het idee achter de hier 
gepresenteerde schake- 
ling is om de netadap- 
ter van de draadloze 
telefoon te vervangen 
door een combinatie 
van drie dingen, te 
weten een netvoeding, een acculader 
en een uit tien oplaadbare NiCd-cellen 
bestaand 12-V-accupack. Het doel van 
het project was om een goedkope 
maar betrouwbare noodvoeding te 
construeren, die door iedereen nage- 
bouwd kan worden en voor bijna elk 
type draadloze telefoon bruikbaar is. 
Om teleurstelling te voorkomen, raden 
we alle aspirant-nabouwers echter aan 
om allereerst na te gaan hoe de voe- 
ding van hun toestel is geregeld. De 
hier beschreven schakeling is namelijk 
niet geschikt voor telefoontoestellen 
waarbij de netvoeding vast in het 
basisstation is ingebouwd. En verder is 
de noodvoeding al evenmin bruikbaar 
bij telefoons waarvan de netadapter 
een ongebruikelijk lage of hoge span- 
ning levert, dus buiten het bereik van 
pakweg 10.18 V. Het is daarentegen 
weer volstrekt geen probleem als de 
netadapter in kwestie een wisselspan- 
ning van bijvoorbeeld 12 V levert, aan- 
gezien de door onze noodvoeding 
geleverde gelijkspanning de in het 
basisstation aanwezige gelijkrichter op 
geen enkele manier kan schaden. 
Het complete schema van de nood- 
voeding is afgebeeld in figuur 1. De 
schakeling bezit een aansluiting voor 
de netspanning en twee secundaire 
aansluitingen, een voor de oplaadbare 
cellen en een voor de voeding van het 
basisstation. Deze laatste hebben een 


Figuur 2. Koper-layout 
en componentenop- 
stelling van de print 
voor de noodvoeding. 
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ding bestaat uit een 
stel NiCd-accu’s en 
een tevens als accula- 
der fungerende net- 
voeding. Bij netuitval 
zorgt het relais dat er 
wordt omgeschakeld 
op accuvoeding. 


gemeenschappelijke 
massa. 

Laten we eerst maar 
eens kijken wat er 
gebeurt in het geval dat 
de netspanning wèl 
aanwezig is. Elk van de 
twee secundaire wikke- 
lingen van transforma- 
tor Ir1 levert dan een 
wisselspanning van ongeveer 12 V. Die 
beide spanningen worden afzonderlijk 
gelijkgericht door de brugcellen B1 en 
B2. Het typenummer daarvan, 
B80C1000, geeft overigens aan dat 
deze bruggelijkrichters een sperspan- 
ning hebben van 80 V en een maxi- 
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male continue uitgangsstroom kunnen 
leveren van 1000 mA (1 A). De anti- 
ratel-condensatoren C1...C4 helpen om 
hinderlijke lichtnetstoring te elimine- 
ren. De grote afvlakcondensator die 
normaliter over de uitgang van de 
brugcel staat, is hier achter diode D1 
geschakeld. Dit is gedaan omdat voor 
de bekrachtiging van de spoel van 
relais Rel probleemloos kan worden 
volstaan met de door de brugcel gele- 
verde “ruwe” gelijkspanning. Het 
relais trekt dus aan, waarop de door 
C5 afgevlakte gelijkspanning via het 
relaiscontact naar het basisstation 
wordt geleid. 

Let ook even op de in het schema aan- 
gegeven spanningswaarden. De onaf- 
gevlakte gelijkspanning over het relais 
bedraagt “slechts” 11,2 V omdat dit 
een effectieve waarde betreft. Over C5 
daarentegen staat de topwaarde van 
dezelfde spanning, en die bedraagt 
17,4 V in onbelaste toestand. De span- 
ning over C5 wordt trouwens ook 
gebruikt om via serieweerstand R1 de 
accu’s op te laden, maar daarover zo 
dadelijk meer. 

Wanneer de netspanning wegvalt, zal 
het relais nagenoeg onmiddellijk afval- 
len. Het wisselcontact klapt daardoor 
terug in de (in het schema getekende) 
ruststand. En, zoals te zien, wordt 
daardoor de plus-aansluiting van het 
accupack aan het plus-contact van het 
basisstation gelegd. Diode D1 voor- 
komt dat de accu de voeding van het 


RE1 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1 = 1 Xx 100 Q (zie tekst) 


Condensatoren: 


C1..C4 = 


4 x 100 n 


C5 =1 X 220 u/5 V 


Halfgeleiders: 
B1,B2 = 2 x B80C1000 
D1 = 1 Xx 1N4001 


Diversen: 


BT1 = 12 V NiCd-accu (10 in serie 
geschakelde 1,2-V-cellen) 

Tri = nettrafo, sec. 12 V/3,3 VA (bijv. 
Monacor 3112 of 3212) 

Re1 = 12 V E-kartenrelais (bijv. Sie- 
mens V23127-B2-A101) 

K1 = 2-polige printkroonsteen, steek 


7,5 mm 


relais zou gaan overnemen. De nul- 
aansluiting wordt niet geschakeld, 
omdat die voor voeding, lader en accu 
gemeenschappelijk is. De lading in 
bufferelco C5 maakt dat het basissta- 
tion geen moment zonder voedings- 
spanning komt te zitten, ook niet bij 
zeer korte netonderbrekingen. 


RI EN HET ACCUPACK 
Het laadcircuit is bedoeld voor een 
accupack bestaande uit tien in serie 
geschakelde NiCd-cellen; dus géén 
lood- of gel-accu. Moderne NiCd-cel- 
len zijn zonder uitzondering uitste- 
kend bestand tegen continu laden, op 
voorwaarde dat de laadstroom niet 
groter is dan 1/20 of — nog beter — 
1/40 deel van de nominale capaciteit 
van de accu. Die nominale capaciteit is 
doorgaans op de buitenkant van de 
accu vermeld in mAh. Dus bij een accu 
van bijvoorbeeld 800 mAh kiest u voor 
een laadstroom van 800/40 = 20 mA. 
Kritisch is die waarde in het geheel 
niet, dus in de praktijk voldoet elke 
stroom tussen pakweg 15 en 40 mA 
uitstekend. De gewenste stroom wordt 
ingesteld door de waarde van R1 aan 
te passen. De laadstroom is gelijk aan 
de spanning over R1, gedeeld door de 
waarde van R1. Hoe groter de accuca- 
paciteit, des te lager R] zal uitvallen. 
Als uitgangspunt is de in het schema 
aangegeven waarde van 100 @ uitste- 
kend bruikbaar. 


Bouw 

De print voor de noodvoeding is afge- 
beeld in figuur 2. Deze is helaas niet 
in de Elektuur Service verkrijgbaar, 
dus u zult hem zelf moeten fabriceren. 
Het opbouwen van de print is een kar- 
weitje dat hooguit een half uurtje in 
beslag zal nemen. Zorg wel dat u de 
brugcellen op de juiste manier op de 
print plaatst, de met “+” gemerkte 
pen dient aan het koperspoor te liggen 


4 


Figuur 3. De opge- 


dat naar D1 voert. Mon- 
teer verder de brugcel- 
len en ook weerstand R1 
niet vlak tegen, maar iets 
boven de print in ver- 
band met de koeling. 
Als de schakeling klaar is, dient het 
geheel in een goed geïsoleerde kunst- 
stof behuizing te worden onderge- 
bracht. Aangezien het hier een netge- 
voed apparaat betreft, moet er van- 
zelfsprekend de nodige aandacht aan 
de elektrische veiligheid worden 
besteed, waarbij we met name aan de 
verbinding tussen de print en het licht- 
net denken. Gebruik deugdelijke 
kabel, een fatsoenlijke trekontlasting 
en een dito kabeldoorvoer. 


teerd. 


Ties 

Ga zorgvuldig na hoe het zit met de 
polariteit van de netadapter-aanslui- 
ting op het basisstation, omdat u 


bouwde print, net 
voordat deze in de 
kast werd gemon- 


hoogstwaarschijnlijk 
een nieuwe kabel moet 
maken voor aansluiting 
op de noodvoeding. 
Meet ook de uitgangs- 
spanning van de 
netadapter in onbelaste toestand. Veel 
basisstations zijn voorzien van een 
interne 8-V-spanningsregelaar die elke 
ongestabiliseerde gelijkspanning tus- 
sen 12 en 18 V accepteert. 

Wanneer u de noodvoeding eenmaal 
geïnstalleerd hebt, weet u zeker dat 
uw draadloze telefoon voortaan altijd 
werkt. 

(970093) 
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Twee secundaire wikkelingen, twee brugcellen 


Sommige lezers vragen zich wellicht 
af waarom de twee secundaire wik- 
kelingen van de voedingstransforma- 
tor elk gevolgd worden door afzon- 
derlijke gelijkrichters en niet simpel- 
weg parallel geschakeld zijn. De 
reden daarvoor is dat veel van de 
gangbare printtrafo's twee secun- 
daire wikkelingen bezitten die niet 
nauwkeurig genoeg aan elkaar gelijk 
zijn. Anders dan bij de duurdere ring- 
kerntransformatoren wordt hierbij 
namelijk geen gebruik gemaakt van 
de bifilaire wikkeltechniek die een 
volstrekt symmetrie waarborgt. Het 
resulterende verschil tussen de 
beide secundaire spanningen kan bij 
parallelschakeling leiden tot aanzien- 
lijke verliezen (dissipatie), omdat de 
wikkeling met de hoogste spanning 


het verschil zal trachten te compen- 
seren. 

Door toepassing van twee afzonder- 
lijke bruggelijkrichters wordt onno- 
dige opwarming van de trafo verme- 
den. De hoogste gelijkgerichte span- 
ning verschijnt nu automatisch aan 
de uitgang en de sperrende werking 
van de dioden voorkomt dat de ene 
wikkeling de andere gaat “laden”. 
Het is overigens zonder meer moge- 
lijk om een transformator te gebrui- 
ken met één enkele 12-V-wikkeling, 
mits deze op de print past en in staat 
is om de vereiste stroom te leveren. 
Men kan dan simpelweg B1, C1 en 
C2 weglaten en een draadbrug “Xx” 
toevoegen zoals gestippeld aange- 
geven in de componentenopstelling 
van figuur 2. 
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Microcontroller met 1Kb dounloadable flash 


Fabrikant: 

Atmel Corporation, 2125 ONdl Drive, San Jose, CA 95131, USA. 
Tel: (408)441-0311, fax: (0408) 436-4300. 

\ertegenwoordiging in Nederland: 

Alcom Hectronics B.V, Postbus 358, 2900 AJ Capelle ad. IJssel. 
Tel: 010-4519533, fax: 010-4586482. 

Internet: www.atmel.com Email: avr@atmel.com 


Egenschappen: 
* maakt gebruik van de AVR Enhanced RISC-architectuur 
89 krachtige instructies, waarvan de meeste binnen één klokcyclus worden 
afgewerkt 
* 1 Kbyte aan in-system herprogrammeerbare, downloadable flash-geheugen 
* SPI seriële interface voor downloaden van programma's 
* gegarandeerd 1000 schrijf/wis-cycli 
64 bytes EEPROM 
* gegarandeerd 100.000 schrijf/wis-cycli 
32 Xx 8 algemene werkregisters 
15 programmeerbare I/O-lijnen 
Vac: 2,7..6,0 V 
volledig statisch bedrijf mogelijk, 0.16 MHz 
instructie-cyclustijd: 62,5 ns bij 16 MHz 
een 8-bits timer/teller met aparte prescaler 
externe en interne interrupt-bronnen 
programmeerbare watchdog-timer met on-chip-oscillator 
on-chip analoge comparator 
low-power standby- en power-down-modes 
programmeerbare software-beveiliging 
20-pens uitvoering 
selecteerbare on-chip RC-oscillator zonder externe componenten 


Beknopte omschrijving 


8-Bit AVR" 
Microcontroller 
with 1K bytes 
Downloadable 
Flash 


AT90S1200 


De AT9OS1 200 is een low-power CMOS 8-bits microcontroller, gebaseerd op de AVR enhanced RISC-architec- 
tuur. Doordat de instructies binnen één klokperiode worden uitgevoerd, haalt de ATOOS1200 een verwerkings- 
snelheid van bijna 1 MIPS per MHz, hetgeen de ontwerper in staat stelt om een optimale verhouding te kiezen 


tussen vermogensopname en snelheid. 


De AVR-architectuur combineert een royele instructie-set met 32 algemene werkregisters. Alle 32 registers zijn 
rechtstreeks verbonden met de “Arithmetic Logic Unit” (ALU), zodat met een (binnen één klokcyclus uitgevoerde) 
instructie toegang kan worden verkregen tot twee onefhankelijke registers. De resulterende architectuur is stuk- 
ken efficiënter en leidt tot verwerkingssnelheden die tien maal hoger liggen den bij conventionele ASC-microcon- 
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electronica online 


virtuele bibliotheken 
voor de elektronicus 


van elektronica opgespoord 


de fax de gewenste informatie te ont- 
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Favorites Help 


GE ; ] DO & kunnen worden. Daarbij vangen. 
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des [B] tw serum cor” goreng welcome hin ijt) vermelden we een aantal Een uitgebreide lijst met web-adressen 
A ea sn oNDEe Tor Oeren 2) interessante bronnen. van halfgeleiderfabrikanten wordt 


WELCOME TO GRAY'S 
REDESIGNED WEBPAGES! 


IN „optimized for Netscape 


gepubliceerd en bijgehouden door 
Gray Greager op locatie 
http://fwww.scruznet.com/—gcreager/ 


’ 
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Internet is een fantastisch 
medium voor gebruikers die 
op zoek zijn naar datasheets, 
application notes en andere 
documenten op het gebied 
van elektronica. Lees verder 


en u weet waarom. 


Het Internet, dat moet gezegd wor- 
den, is uitgegroeid tot een gigantische 
virtuele bibliotheek. Gerenommeerde 
fabrikanten zoals Motorola, Intel en 
Philips hebben inmiddels hun biblio- 
theek met datasheets via het net toe- 
gankelijk gemaakt. White books, datas- 
heets, samenvattingen, indexen en 
natuurlijk de Frequently Asked 
Questions (FAQ's) zijn allemaal met 
een simpele muisklik op te vragen. 
Helaas is het minder eenvoudig om in 
deze poel van informatie de juiste weg 
te vinden. URIs kunnen soms uiterst 
complex in elkaar zitten, denk maar 
aan: 
http:/fwww.semiconductors.philips.com/ 
designerindex/ 

En zo is het ook helemaal niet duide- 
lijk dat ftp://rtfm.mit.edu wijst naar een 
lijst met FAQ's. 

In dit artikel proberen we duidelijk te 
maken hoe op eenvoudige wijze via 
het Internet documenten op het gebied 


met een bijdrage van Jason McDonald 


Chipmakers Currently on this List = 449 


EEN RIJ 
FAQ's zijn documenten die 
veelvuldig gestelde vragen 


over meer algemene onder- 

werpen zoals Star Trek en 
AIDS FAQ's verschenen. Exemplaren 
van algemeen nut worden door het 
MIT officieel opgeslagen in de MIT- 
archieven en zijn voor de gebruiker 
bereikbaar op de FTP-server van het 
MIT, die te vinden is op het adres 
ftp://rtfm.mit.edu/pub/usenet-by-hierarchy/. 
Klik vervolgens op SCI en electronics, 
en u krijgt toegang tot de FAQ's die 
betrekking hebben op elektronica. 
Een moderne aanpak om FAQ's te 
localiseren is het gebruik van 
http:/fwww.lib.ox.ac.uk/search/ 
search fags.html. Voer na het aanroepen 
van dit adres vervolgens een woord 
als “electronics” of “Motorola” in en u 
krijgt een FAQ -lijst waarin deze onder- 
werpen aan de orde komen. Kijk ook 
eens naar de Electronics Engineer’s 
Toolbox van CERA Research op 
http:/fwww.cera2.com/ebox.htm. 


INFORMATIE 

VAN FABRIKANTEN 

Om een betere service aan ontwerpers 
te bieden, heeft vrijwel elke halfgelei- 
derfabrikant zijn databoeken inmid- 
dels op het net gezet. Soms is het loka- 
liseren een kwestie van een eenvou- 
dige zoekopdracht, waarna een html- 
versie van de gewenste datasheet of 
application note verschijnt. In andere 
gevallen moet eerst een versie van 
Adobe Acrobat reader via de website 
http://www.adobe.com worden gedown- 
load. Hiermee kunnen documenten 
die in het zogenaamde portable docu- 
ment format (PDE) zijn opgemaakt op 
verschillende _computer-platforms 
worden gelezen. Tenslotte kan het 
Internet gebruikt worden om ook via 


welcome.htm. 
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|- Motivations 
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ee en EE gaan over onderwerpen Servers met technische documenten 
Anse eene zoals bijvoorbeeld microcon- geven vrije toegang tot informatie van 
A Additional Information trollers, Ada, C++ en object- de overheid, universiteiten en non- 
| Eersoal Homepage georiënteerde programmeer- profit-instellingen in de wetenschap- 
en eyf Ciebie) j talen. Daarnaast zijn ook pelijke en computer-wereld. Eén van 


de grootste en beste servers is The Col- 
lection of Computer Science Biblio- 
graphies die te vinden is op 
http://liinwww.ira.uka.de/bibliography/ 
index.html. 
Op dit moment geeft deze bibliotheek 
toegang tot 750.000 documenten en 
heeft hij sinds februari 1995 al meer dan 
2 miljoen opdrachten verwerkt. Indiana 
University's Knowledge Base op 
http://sckb.ucssc.indiana.edu/kb/ bevat circa 
4500 documenten met antwoorden op 
computervragen die gesteld zijn door 
de gebruikers van Indiana University. 
Er kan op trefwoord gezocht worden of 
gebruik gemaakt worden van een hië- 
rarchische zoekstructuur. Probeer bij- 
voorbeeld eens “TCP/IP”. Een veel 
hoger niveau treffen we bij de bronnen 
van de NASA op 
http://techreports.larc.nasa.gov/ 
cgi-bin/NTRS aan. 
Als onderdeel van de Amerikaanse 
overheid maakt NASA een grote hoe- 
veelheid aan technische kennis via de 
Web-server op het Internet openbaar. 
Terug naar de elektronica: Eg3 Commu- 
nications heeft een zoekmachine op 
http:/fwww.cera2.com/gindex.html. Probeer 
deze eens uit met als trefwoord: “BASIC 
Stamp”. 
De Networked Computer Science 
Technical Reports Library (NCSIR) op 
http://es-tr.es.cornell.edu/ is een andere 
vertegenwoordiger van de computer- 
wetenschap, en de On-Line CS Tech- 
reports, een hoofdbestand met via het 
Internet gedistribueerde documenten 
op het gebied van computerweten- 
schappen is te vinden op 
http://www.cs.ermu.edu/afs/cs.cmu.eduf/user/j 
blythe/mosaic/cs-reports.html. 
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sneller over de digitale snelweg 


Waren 
modems een 
aantal jaren 
geleden nog 
apparaten die 
alleen bij de 
echte compu- 
terfreak wer- 
den ingezet, 
heden ten 
dage is een 
computer zon- 
der modem 
eigenlijk geen 
computer 
meer. De steeds bre- 
dere toepassingen 
van dataverbindingen 
hebben er toe geleid 
dat de modemtech- 
nieken met een grote 
regelmaat worden 
opgewaardeerd. In dit 
artikel gaan we nader 
in op modems en de 
recente technologi- 
sche ontwikkelingen 
op dit gebied. 


4” 


PRAG : ATIC 
33,600bps 


Een modem (de naam is een samen- 
stelling van modulator en demodulator) 
is een kastje vol geavanceerde elektro- 
nica dat het mogelijk maakt data via 
een analoge lijn (zoals een telefoonlijn) 
te verzenden. De consument heeft 
tegenwoordig de keus tussen een ana- 
loge en een digitale telefoonlijn als 
communicatiemedium. De bitsnelhe- 
den die op dit moment op een analoge 
telefoonlijn bereikt kunnen worden, 
zijn circa 56 kbit/s, over een digitale 
ISDN-lijn is dat 64 kbit/s. Vergeleken 
met de 300 bit/s die een aantal jaren 
geleden standaard was, is de vooruit- 
gang enorm geweest. Aan de basis 
hiervan liggen een aantal technolo- 
gieën ten grondslag die we hier nader 
zullen beschouwen. 


MODULEREN 

Sinusvormige elektrische signalen heb- 
ben drie grootheden die kunnen varië- 
ren: de frequentie, de amplitude en de 
fase. Als een of meer van deze groot- 


W34+ 
Fax Modem 


heden als gevolg van een stuursignaal 
verandert, spreekt men van een ana- 
loge modulatietechniek. Dit is een 
wezenlijk verschil ten opzichte van 
digitale modulatie, waarbij willekeu- 
rige waardeveranderingen geen optie 
zijn en alleen vaste sprongen (veran- 
deringen) of momenten waarop deze 
optreden mogelijk zijn. 

De maximale capaciteit van een kanaal 
is afhankelijk van de elektrische eigen- 
schappen. De laatste jaren is er alles 
aan gedaan om de informatiedichtheid 
te vergroten. In tabel 1 (protocollen) is 
dat te zien. 

De standaarden van de ITU (Interna- 
tional Telecommunication Union) gaan 
uit van drie modulatieprincipes: FSK, 
PSK en QAM. 

Bij FSK, Frequency Shift Keying, wordt 
gebruik gemaakt van een draaggolf die 
tussen twee frequenties schakelt. De 
lage en hoge frequentie vertegen- 
woordigen ieder een digitaal niveau. 
Deze modulatietechniek is bijzonder 
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eenvoudig, maar gaat nogal slordig 
met de beschikbare bandbreedte om. 
De informatiedichtheid is dus laag. 
Een andere modulatietechniek is PSK, 
Phase Shift Keying. Hierbij wordt de 
fase van de draaggolf gemoduleerd. 
De fasesprong is gedefinieerd en kan 
dus alleen binnen bepaalde vaste 
waarden variëren. Omdat meerdere 
fasesprongen mogelijk zijn, kunnen 
dus ook meerdere bits per sprong 
gemoduleerd worden. Uitgaande van 
bijvoorbeeld 4-PSK kan een fasesprong 
de volgende bitcombinaties vertegen- 
woordigen: "00", "01", "10" en "11". 

De meest efficiënte modulatietechniek 
is QAM (Quadrature Amplitude 
Modulation). Het grote verschil met 
PSK is dat nu naast een fasesprong 
ook nog een amplitudesprong moge- 
lijk is. Bovendien wordt in plaats van 
één drager gebruik gemaakt van twee 
draaggolven die ieder de helft van de 
datatransmissie voor hun rekening 
nemen. 

De eerste ITU-norm, V21, dateert nog 
uit het begin van de zestiger jaren. De 
meest recente norm V34 is bijna twee 
jaar oud en heeft er voor gezorgd dat 
de datatransmissie over een gewone 
telefoonlijn opgeklommen is van 300 
bit/s naar maar liefst 33.600 bit/s. ledere 
keer als een nieuwe standaard werd 
geïntroduceerd, was het de techneu- 
ten dus weer gelukt om meer bits per 
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seconde over de telefoonlijn te pom- 
pen. Bij deze norm is uitgegaan van 
full-duplex verkeer dat over beide 
kanalen dezelfde transmissiesnelheid 
mogelijk maakt. In de norm is ook een 
protocol verwerkt dat het automatisch 
terugschakelen naar een lagere bit- 
snelheid mogelijk maakt als de lijn- 
kwaliteit daartoe aanleiding geeft. 
Thans staan we aan de vooravond van 
een nieuwe standaard: transmissie- 
snelheden tot maximaal 56.000 bit/s 
worden op een gewone analoge tele- 
foonlijn mogelijk. Hierbij moet opge- 
merkt worden dat deze snelheid alleen 
“downstream” van (Internet-)provider 
naar gebruiker mogelijk is. "Upstream", 
van gebruiker naar provider, is een 
communicatiekanaal met een snelheid 
van 33.600 bit/s beschikbaar. 


NOG SNELLER 

Nadat de modemfabrikanten de snel- 
heid over een analoge telefoonlijn 
hadden opgevoerd tot 33.600 bit/s, 
was bij de beschikbare bandbreedte 
het einde in zicht. Dankzij enkele 
slimme ideeën en gebruikmakend van 
het feit dat alle audiosignalen voor 
verdere versturing gedigitaliseerd 
worden, heeft men toch een moge- 
lijkheid gevonden de snelheid verder 
op te voeren. Inmiddels zijn er twee 
normen in roulatie die een transmis- 
siesnelheid van 56.000 bit/s mogelijk 
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Figuur 1. Een traditionele opzet 
van het telefoonnet. De eindge- 
bruikers zijn via een analoge lijn 
met de telefooncentrale verbon- 
den. De 33k6-modems halen uit 
dit telefoonnet, met een band- 
breedte van 4 kHz, de maximale 


capaciteit. 


maken. De analoge telefoonlijn bena- 
dert daarmee de prestaties van een 
ISDN-lijn (64 kbit/s). Deze grote 
sprong is niet uit de lucht komen val- 
len, hij komt voort uit de technologi- 
sche ontwikkelingen bij het telefoon- 
netwerk. Was het "oude" telefoonnet- 
werk puur analoog en 
geoptimaliseerd voor spraak, moderne 
systemen maken steeds meer gebruik 
van digitale technieken. Onderling 
communiceren de centrales met 
behulp van geavanceerde digitale lij- 
nen die 32 kanalen van 64 kbit/s (2,048 
Mbit/s) verwerken. Alleen aan het 
begin en einde van de keten wordt 
gekeken of de gebruiker een oude 
analoge aansluiting of een moderne 
digitale (ISDN) aansluiting heeft. Bij 
een analoge aansluiting worden de 
analoge signalen van de gebruiker aan 
de ingang van de centrale met een 
resolutie van 8 bit en een bemonste- 
ringsfrequentie van 8 kHz (64 kbit/s) 
gesampeld. 


64 kbit/s 


64 kbit/s t 
En 


Figuur 2. Is een Internet-provider 
via een digitale lijn met de cen- 
trale verbonden, dan ís alleen de 
schakel tussen eindgebruiker en 
telefooncentrale analoog. 
Moderne 56k-modems maken 
van deze opzet gebruik. 
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Met uitzondering van de verbinding 
tussen de huisaansluiting en de tele- 
fooncentrale is de hele telefoonverbin- 
ding dus al digitaal. Daarnaast 
gedraagt de analoge verbinding tussen 
een centrale en de huisaansluiting zich 
nagenoeg als een ideale lijn van 64 
kbit/s (hij kan immers ook voor een 
ISDN-aansluiting gebruikt worden). 
De moderne 56k-modems spelen opti- 
maal op deze digitalisering in. Ze wer- 
ken dan ook alleen maar in combina- 
tie met de eerder geschetste opzet van 
het telefoonnet. 

De opzet van deze nieuwe modem- 
techniek is zodanig dat de hoge snel- 
heid slechts in één richting mogelijk is, 
namelijk van een (Internet-)provider 
met een digitale aansluiting naar een 
gebruiker met een analoge aansluiting. 
Ze zullen in hoofdzaak toegepast wor- 
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Figuur 3. Omdat een ana- 
loge telefoonlijn opgezet is 
om gesproken woord te ver- 
zenden, wordt digitale infor- 
matie snel vervormd bij de 
geringe bandbreedte van 


circa 4 kHz. 
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den om gebruikers snel toegang tot 
het Internet te verschaffen. 


VERDEEL EN HEERS 
Zoals wel vaker voorkomt bij de intro- 
ductie van nieuwe systemen, wordt 
nu ook weer de consument gecon- 
fronteerd met twee standaarden die 
onderling niet uitwisselbaar zijn. US 
Robotics heeft zijn X2-systeem, terwijl 
Rockwell K56flex op de markt heeft 
gezet. 

De eerste hindernis die genomen 
moest worden bij het ontwikkelen van 
een snellere modem-standaard was de 
zogenaamde Inter-Symbol Interfe- 
rence (ISI). Hiermee wordt bedoeld 
dat een informatiedrager (symbol) die 
verzonden wordt via een datakanaal 
in de tijd vervormd overkomt, omdat 
opeenvolgende informatiepulsen in 


2 4 6 8 10 
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elkaar overlopen. Deze 
interferentie zorgt voor een 
verminking van de data- 
stroom en treedt op naar- 
mate de datasnelheid dich- 
ter bij de beschikbare band- 
breedte komt te liggen. In 
figuur 3 is het effect te zien 
van een puls die op een 
transmissielijn wordt gezet. 
De ontvanger signaleert een heel 
andere golf dan de digitale impuls die 
de zender heeft verzonden. Bij beide 
systemen wordt dit probleem onder- 
vangen door gebruik te maken van 
een informatiesnelheid van 8000 pul- 
sen per seconde, identiek aan de 
gebruikte bemonsteringsfrequentie 
van de analoge telefoonlijn. ledere 
puls bevat 8 bits aan informatie, waar- 
door een theoretische bandbreedte 
van 64 kbit/s mogelijk is. Beide syste- 
men gebruiken vervolgens een andere 
techniek om zo dicht mogelijk bij deze 
theoretische waarde te komen. 

In essentie komt het er op neer dat 
alles moet worden gedaan om interfe- 
rentieproblemen te minimaliseren. Dat 
is moeilijk en kost een flink deel van 
de beschikbare processorcapaciteit. 
Vandaar dat gekozen is voor een 
andere aanpak, die van gecontroleerde 
ISL. Hierbij wordt er voor gezorgd dat 
een informatiepuls nooit interfereert 
met een naastliggende impuls. Zo'n 
gecontroleerde ISI zorgt er voor dat 
interferentie optreedt met slechts één 
andere puls. De codering is zo opge- 
zet dat vooraf al berekend kan worden 
welke puls last krijgt van deze interfe- 
rentie. Het systeem weet dat en kan 
daar vervolgens rekening mee hou- 
den. Dankzij deze aanpak wordt de 
bandbreedte van het kanaal optimaal 
benut; de prijs die hiervoor moet wor- 
den betaald is een complexere opzet 
van de ontvanger. Met goedkope 
DSP's valt dit echter gemakkelijk op te 
lossen. 

In beide systemen (X2 en K56flex) 
wordt gebruik gemaakt van gecontro- 
leerde ISI, maar ze passen wel een 
andere codeertechniek toe. Daardoor 
zijn ze uiteraard volledig incompatibel. 
Bij Rockwell worden de bits verzon- 
den in groepjes van acht. Van deze 
acht worden de eerste zeven op zoda- 


Figuur 4. Twee pulsen 
die achter elkaar door 
een K56flex-modem 
op de telefoonlijn zijn 
gezet. Merk op dat ze 
alleen op hun eigen 
bemonsteringspunt en 
op tijdstip 8 een 
waarde hebben. Op 
alle andere bemonste- 
ringspunten kruisen 
ze de nullijn. 
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nige wijze verzonden dat de interfe- 
rentie valt in de tijd die voor het acht- 
ste bits gereserveerd was. Het verzen- 
den van het achtste bit heeft geen zin 
omdat het verminkt zou worden en 
bovendien zelf weer interferentie zou 
veroorzaken. Daarmee is 7/g van de 
maximale capaciteit beschikbaar. 

In figuur 4 is de vorm van een ont- 
vangen golf bij K56flex te zien (voor de 
duidelijkheid zijn hier slechts twee 
pulsen verzonden). In het voorbeeld is 
de amplitude van beide pulsen genor- 
maliseerd, gewoonlijk wordt bij de 
codering ook de amplitude (met een 
resolutie van 8 bits) van het signaal 
betrokken. Merk op dat voor yl(t) 
geldt dat op de tijdstippen 1 en 8 het 
signaal een waarde heeft, voor y2(t) is 
dat op de punten 2 en 8. De twee gol- 
ven representeren de eerste twee bits 
uit een groep van acht. De pulsen 
interfereren dus niet 
met elkaar, maar wel 
met het achtste (niet 
verzonden) bit. Wordt 
een groep van 7 pulsen 
verzonden, dan ont- 
staat het resultaat uit 
figuur 5. Ook nu weer 
geldt dat op ieder 
bemonsteringspunt 
slechts één puls een 
waarde heeft. De achtste puls heeft 
een niet-gedefinieerd niveau. 

Nu we weten dat de bemonsterings- 
frequentie 8 kHz bedraagt en dat er 8 
bit per puls kunnen worden geco- 
deerd, kunnen we berekenen dat de 


digitale bandbreedte 64 Kbit/s 
bedraagt. Hiervan wordt ’/g gebruikt, 
dat is dus 56.000 bits/s. 


US RoOBOTICS DOET 
HET ANDERS 

De vooraanstaande modemfabrikant 
US Robotics gebruikt bij zijn X2-pro- 
tocol alle ruimte die beschikbaar is, er 
wordt dus geen pauze in de datast- 
room gebruikt. Daardoor verminkt 
een data-puls (in zekere mate) steeds 
de naastliggende impuls. Om de data 
uit de "verminkte" datastroom te 
halen, gebruikt de fabrikant een zoge- 
naamde Viterbi Equaliser in het ont- 
vangende modem. 

Deze equaliser analyseert, voordat ook 
maar data worden verzonden, de 
kwaliteit van de telefoonlijn. Eén van 
beide modems verzendt daartoe een 
testsignaal dat door het andere wordt 
geanalyseerd. Aan de hand van de 


amplitude 


Figuur 5. Een com- 
plete reeks van zeven 
pulsen bij het K56flex- 
systeem. Duidelijk is 
te zien dat het niveau 
op het achtste bemon- 
steringspunt niet 
gedefinieerd is. 


meetresultaten kunnen 
de vervorming, de echo 
en de ruis op de lijn 
vastgelegd worden. 
Vervolgens worden de 
rollen omgekeerd en de 
karakteristieken in de 
andere richting gemeten. De meetre- 
sultaten worden via een Viterbi-algo- 
ritme bewerkt en gebruikt om de 
equaliser te programmeren. Reken- 
kundig wordt de vervorming voor- 
speld om er vervolgens bij de ont- 
vangst rekening mee te houden. 
Deze techniek, waarbij de hardware 
anticipeert op de kwaliteit van de tele- 
foonlijn, is niet nieuw, ook de huidige 
modems gebruiken al een soortgelijk 
protocol om het maximale uit de tele- 
foonlijn te halen. 


OOK RUIS SPEELT 

EEN ROL 

Nadat de interferentieproblemen 
opgelost zijn, rest nog de ruis op de 
telefoonlijn. De kwantisatieruis die in 
D/A-omzetters ontstaat, is de meest 
dominante stoorbron. Bij de commu- 
nicatie van provider naar gebruiker is 
één A/D-omzetter in gebruik, die in 
het modem van de gebruiker. Deze 
sleutelcromponent moet dus in de 
gaten worden gehouden. Beide fabri- 
kanten hebben dit probleem op 
dezelfde wijze opgelost. Als er voor 
wordt gezorgd dat het uitgangssignaal 
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van de A/D-omzetter identiek is aan 
de gewenste waarde, is de ruis mini- 
maal. In figuur 6 laat de bovenste 
schets zien hoe bij digitalisering kwan- 
tisatieruis ontstaat. De onderste schets 
toont dat bij de juiste keuze van het 
referentiepunt nagenoeg geen ruis 
ontstaat. Omdat de gebruikte A/D- en 
D/A-omzetter beide 8-bits componen- 
ten zijn, is deze afstemming niet zo 
moeilijk. Een sample wordt genomen 
als het ingangsniveau van de datapuls 
exact gelijk is aan een van de stapjes 
van de omzetter. Hiermee wordt de 
fout bij het bemonsteren minimaal, en 
daarmee ook de kwantisatieruis. 
Wordt verder ook nog rekening 
gehouden met de gemeten lijneigen- 
schappen, dan is het ideale instelpunt 
niet moeilijk te vinden. 

Als de kwantisatieruis geminimali- 
seerd is, resteren nog de andere ruis- 
bronnen. Omdat deze ruisbronnen 
niet in het modem zitten, is het moei- 
lijk om daar passende maatregelen 
tegen te nemen. Door gebruik te 
maken van een compander, is de 
invloed van de ruisbronnen wel te ver- 
minderen. 


DE TOEKOMST IS NABIJ 
Op dit moment zijn 56k-modems de 
snelste modems die met een gewone 
analoge telefoonlijn gebruikt kunnen 
worden. Helaas is nog niet bekend 
welke standaard als ITU-norm zal 
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Figuur 6. Door op de juiste wijze te 
bemonsteren, wordt het ontstaan van 
kwantisatieruis geminimaliseerd. 


worden vastgelegd. De meeste aan- 
bieders van zulke modems bieden de 
kopers echter te zijner tijd een 
upgrade-mogelijkheid. 
Het prestatieniveau van deze analoge 
modems benadert de maximale capa- 
citeit van het telefoonnet. ISDN- 
gebruikers kunnen via hun digitale 
aansluiting het maximum van 64 
kbit/s bereiken. Een ander voordeel 
van ISDN is nog dat veel minder tijd 
nodig is om een verbinding tot stand 
te brengen. 
Verdere verbeteringen in de commu- 
nicatiesnelheden op basis van de 
bestaande infrastructuur liggen niet 
voor de hand, dan zou eerst de hulp 
van andere netwerken moeten wor- 
den ingeroepen. Gebruikers die aan- 
gesloten zijn op een kabelnet zouden 
met behulp van zogenaamde kabel- 
modems toegang kunnen krijgen tot 
zo'n digitaal communicatiesysteem. De 
eerste aanbieders van zo'n aansluiting 
kondigen zich aan, maar hierbij zijn 
grote investeringen in de infrastruc- 
tuur nodig. Ook via satellietverbin- 
dingen is een snelle Internet-toegang 
mogelijk, maar hier moet nog worden 
afgewacht of deze weg voor een groot 
publiek toegankelijk wordt. Op dit 
moment zijn de kosten voor de 
gewone gebruiker nog te hoog. 
Verder kan iedereen toegang krijgen 
via een aparte datalijn. Zo'n Digital 
Subscriber Line (DSL) opent de wegen 
naar snelle digitale dataverbindingen. 
Vooral ADSL (Asymmetric Digital Sub- 
scriber Line) geeft veel snellere en 
krachtigere Internet-faciliteiten dan 
een gewone dail-up-(telefoon)verbin- 
ding. Hiervoor zijn helaas wel flinke 
investeringen nodig. De huidige 
fysieke beperkingen van een telefoon- 
lijn moeten daarvoor eerst verdwijnen. 
Vandaar dat verwacht kan worden dat 
de 56k-modems voor particulier 
gebruik de komende jaren de stan- 
daard zullen zetten. 

(970061) 


Informatie over het Viterbi algoritme: 
http://docs.des.napier.ac.uk/docs/get/ryan93a/ 
document.html 


Figuur 7. Verschillende fabrikanten, 
waaronder bijvoorbeeld Psion, bieden 
56k-modems aan. Intern wordt 
meestal gebruik gemaakt van chipsets 
van de twee grote aanbieders, 
Rockwell en US Robotics. 
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Tabel 1. Alle protocollen op een rij 
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Norm baud bits/s modulatie opmerkingen 
V17 2400 9600/14.400 QAM telefax 
V.21 300 300 FSK 

V.22 600 1200 PSK 

V.22bis 600 2400 QAM 

Vv23 1200/75 1200/75 FSK viditel 
V.26bis 1200 2400 PSK 

V.27ter 1600 4800 PSK 

Vvag 2400 9600 QAM 

Vv32 2400 9600 QAM 

V.32bis 2400 14.400 QAM 

Vv34 3429 28.800 QAM 

V34+ 3429 33.600 QAM 


FSK: Frequency Shift Keying 
PSK: Phase Shift Keying 
QAM: Quadrature Amplitude Modulation 
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POSTBUS 121 


Aleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn en die betrekking hebben op Hek- 
tuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid 
kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan worden op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Hektuur-projecten. 


Mini PIC-programmer 
In de bijlage van het juninummer 
uit 1997 werd in Hektuur een “mini 
PIC-programmer” beschreven 
voor de PIC 16C84. Ik heb dit 
schakelingetje inmiddels opge- 
bouwd, maar slaag er niet in om 
ook daadwerkelijk een PICte pro- 
grammeren met het PIPO2-pro- 
gramma, zoals beschreven in het 
artikel. Het blijkt onmogelijk om de 
data-EEPROM, het programma- 
geheugen of de ingebouwde bevei- 
ligingsbits te programmeren. Ik 
heb het met diverse PIC's gepro- 
beerd, steeds met hetzelfde nega- 
tieve resultaat. Daarom vraag ik u 
of er soms speciale maatregelen 
nodig zijn. Volledigheidshalve ver- 
meld ik dat de op de seriële poort 
aanwezige voedingsspanning bij 
alle geteste computers +12V 
bedraagt en dat de seriële poort 
niet buiten zijn specificeties wordt 
bedreven. Ik heb bovendien vast- 
gesteld dat de mini-programmer 
wel perfect werkt voor EEPROM's 
van het type 24002 (eveneens met 
het PIPO2 hulpprogramma). 

B. Alcoverro 


Het bovenstaande is maar één 
voorbeeld uit de grote hoeveel- 
heid brieven, faxen en e-mails die 
ons de laatste tijd over dit onder- 
werp bereikten. Het schijnt dat 
sommige PC's geen voldoende 
hoge spanning op de seriële 
poortlijnen leveren. Gelukkig zijn 
er door inventieve lezers inmid- 
dels ook al oplossingen aange- 
dragen. Bijvoorbeeld door 
Reinhardt Weber uit Duitsland. 

Die heeft vastgesteld dat er in 
plaats van de opgegeven 12 V 
vaak slechts 8 à 9 V beschikbaar 
is — soms zelfs nog minder, 

maar dan is er echt sprake van 
hopeloze gevallen! De oplossing 
van Reinhardt Weber is eenvou- 

dig; er hoeft namelijk slechts één 
component te worden toege- 
voegd en eentje in waarde te 
worden veranderd. Die extra 
component betreft een elco van 
470uF/16 V (C3) welke tussen 
weerstand R3 (plus-aansluiting) 

en pen 3 van connector K1 (aan- 
sluiting TxXD) wordt geschakeld. 

Voor het programmeren zal op 
TxXD een spanning staan van 
ca —8 V Daarna wordt C3 van- 
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uit massa geladen via D4 en R3. 
Wanneer het programmeren 
begint, zal TxD op ongeveer 
+ 8 Vliggen, waarbij de over C3 
opgebouwde spanning wordt 
opgeteld. Dit resulteert in een 
spanning van rond 16 Vover R3. 
Als zener D4 wordt vervangen 
door een 13-M of 14-Vexem- 
plaar, dan behoort de in C3 
opgebouwde lading voldoende 
te zijn voor de korte tijd die 
nodig is om een PIC16C84 te 
programmeren. De ontwerper 
van de mini-programmer, de 
heer P Geulle, heeft al verklaard 
dat hij geen enkel bezwaar heeft 
tegen deze modificatie, die vol- 
gens hem slechts in een beperkt 
aantal gevallen nodig zal zijn. We 
drukken hierbij het schema en 
het printontwerp van de door 
Reinhardt Weber gemodificeer- 
de schakeling af. 

(redactie) 


Nogmaals: LDR-perikelen 
Ik wil even reageren op de brief ven J. 
Dekker ut de“ Postbus 121” ven efge- 
lopen november. De problemen met 
LDRs dehij beschrijft, kenik uit agen 
ervaring bevestigen. Ik heb geoonsta- 
teerd dt LDRs inde prektijk wel dege- 
lijk een weersindoeden onderhevig zijn 
en een oxide-echtige aanslag op de 
sporen gaen vertonen els de donker- 
weastend leeg is geworden. OokLDRs 
die ingeggten zijn, krijgen op den duur 
soms last van dit probleem. Bij nader 
onderzoek met een sterke loep wes den 
tezien dd degehars riet echt vest zet 
aen het doorzichtige huisje. Uw sug 
gestie met de glezen fles lijkt mij dan 
ook juist. Meer er zijn ongetwijfeld ook 
betere ingekapselde LDRSs tekoop en 
det zou een afdoende oplossing moe- 
ten zijn. 

De LDR in mijn schakeling zorgde 
ervoor dat een lichtschakelaar 
alleen maar in het donker bekrach- 
tigd kon worden. Nu lukt dat 
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bekrachtigen ook overdag prima, 
want na in totaal vijf LDR's ver- 
sleten te hebben, heb ik de licht- 
gevoelige weerstand maar definitief 
uit de schakeling verwijderd! 

J. Ferdinandus 


Contactpunten 

In de rubriek “Postbus 121” van 
november kwam ik een brief tegen 
van J. Rietsema met een vraag 
over contactpunten. Toevallig heb 
ik in de loop der jaren nogal wat 
informatie verzameld over dit 
onderwerp en ik bezit zelfs nog 
wat onderdelen voor een klassie- 
ke elektronische ontsteking die in 
de zeventiger jaren in Hektuur is 
beschreven. De BU111 etc… weet 
u nog wel? Misschien kan ik de 
heer Rietsema daar een plezier 
mee doen en daarom vraag ik u 
hierbij om hem mijn adres door te 
geven. 

B. Harding 

De Twee Roeden 6 

6931 CS Westervoort 


Doen we graag! 
(redactie) 


AD-omzetter 

voor Centronics-poort 

Dit onder nummer 59 in de Half- 
geleidergids ‘97 gepubliceerde 
ontwerp blijkt niet nauwkeurig 
genoeg te werken. De reden 
hiervoor is dat er te vroeg een 
klokpuls wordt gegenereerd. Na 
het “laag” worden van CS, is D7 
beschikbaar op D-out (ICA). 
Maar door de regels 130 en 140 
van het programma wordt D7 
vervangen door D6 en gaat het 
MSB verloren. En met de start- 
waarde i= 1 op regel 150 wordt 
ook hier het MSB overgeslagen. 
Gelukkig is de oplossing niet 
moeilijk. De regels 130 en 140 
worden simpelweg uit het pro- 
gramma verwijderd en regel 150 
wordt veranderd in: i= 0. Dat is 
alles. 
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PC-microfooningang 


Er zijn tegenwoordig 
nogal wat toepassin- 
gen denkbaar waarbij 
het wenselijk danwel 
noodzakelijk is om 
een stereo-microfoon 
op de PC aan te slui- 
ten. Alleen is het 
helaas zo dat de 
microfooningang bij 
verreweg de meeste 
geluidskaarten in 
mono is uitgevoerd. 
Onderstaand wordt 
een simpele voorzet- 
schakeling beschre- 
ven waarmee dat 
euvel snel kan wor- 
den verholpen. De 
schakeling leent zich 
overigens ook prima 
om een cassettedeck 
van microfooningan- 
gen te voorzien. 


Specificaties 
* signaal/ruis: 


* harmonische vervorming 
microfooningang: 
lijningang: 

* kanaalscheiding 
microfooningang: 
lijningang: 

* bandbreedte 
microfooningang: 
lijningang: 

* maximaal (lijn)ingangssignaal: 

* opgenomen stroom: 


>94 dB (bij minimale versterking) 
(B = 22 kHz) >76 dB (bij maximale versterking) 


<0,004% (1 kHz) 


nuttige uitbreiding 
voor de geluidskaart 


Een opmerkelijk fenomeen is dat de 
scheidingslijnen tussen de verschil- 
lende disciplines in de techniek steeds 
meer beginnen te vervagen. Was er 
luttele tijd geleden nog sprake van een 
strikte afbakening 
tussen zaken als 
een audio-instal- 
latie, een 
TV/video-installa- 
tie en een compu- 
ter, tegenwoordig 
is vaak nauwe- 
lijks nog te zien 


<0,02% (1 kHz) 


>70 dB (1 kHz) 
>96 dB (1 kHz) 


12 Hz.….25 kHz 
12 Hz.….150 kHz 
1,72 Voff (1 kHz) 


waar het een 
ophoudt en het 
ander begint. De 
(surround)audio- 
installatie wordt 
ingezet voor de 


10 mA ï 
geluidsweergave 


bij het kijken naar 
videofilms, de CD-ROM-speler van de 
PC wordt ook gebruikt om audio-CD's 
weer te geven, en — misschien wel de 


belangrijkste ontwikkeling — steeds 
vaker wordt de PC gebruikt ter ver- 
werking van audio- en video-signalen. 
Bij audiosignalen doelen we niet 
zozeer op de (meestal simpele) gelui- 
den die ter ondersteuning van 
bepaalde programma's op de compu- 
ter dienen te worden ingesproken, 
maar echt op serieuze toepassingen 
waarbij de PC als audioschakel fun- 
geert. Door hobbyisten wordt steeds 
frequenter gebruik gemaakt van de 
mogelijkheid om audiosignalen via de 
geluidskaart van de PC te digitaliseren 
en daarna te bewerken. En in profes- 
sionele kringen raakt het verschijnsel 
“harddisk-recording" hoe langer hoe 
meer ingeburgerd. 

Zij die op dit gebied graag wat activi- 
teiten willen gaan ontplooien, stoten al 
snel op de handicap dat bij de meeste 
PC-geluidskaarten de microfoonin- 
gang in mono is uitgevoerd. Gelukkig 
is er doorgaans wel een lijningang in 
stereo-uitvoering aanwezig en dan 
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bestaande uit de microfoonim- 
pedantie en weerstand R1 (R2); 
in de praktijk ligt het maxi- 


heeft een beetje elektronicus al snel 


Figuur 1. De hier beschreven uitbreidingsscha- 
een oplossing bedacht. 


keling bestaat uit welgeteld één viervoudige 
opamp en een handvol passieve componenten. 


“SPANNINGSLOEP" 

Als we de stereo-lijningang van een 
PC-geluidskaart willen ombouwen tot 
microfooningang, dan zullen we er 
een soort “elektronische loep" voor 
moeten schakelen die de door de 
microfoons afgegeven spanning 
opkrikt tot lijniveau. Daarnaast zou 
het natuurlijk prettig zijn als de 
bestaande lijningang-functie voor 
andere toepassingen behouden blijft. 
Dat is exact wat de hier beschreven 
schakeling doet. Kijken we naar figuur 
1. Met jack K4 wordt de schakeling op 
de lijningang van de computer aange- 
sloten. Jack K3 fungeert als "nieuwe" 
lijningang voor de PC, terwijl Kl en 
K2 de microfooningangen zijn. De 
opamps IC1la en IC1b leveren de voor 
de microfoons benodigde voorverster- 
king, terwijl IC1c en IC1d dienst doen 
als optellers en uitgangstrappen. 

De voorversterkers zijn heel simpel 
van opzet. ICla en IC1b zijn gescha- 
keld als inverterende versterkers. De 
spanningsversterking daarvan is gelijk 
aan de weerstand van Pla (P1b) 
gedeeld door de parallelschakeling 
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mum zo rond een factor 23 — 

dit bleek bij alle geteste (elek- 
treet)microfoons meer dan voldoende. 
De weerstanden R1 en R2 zorgen ove- 
rigens voor de voedingsspanning van 
de in de elektreet-microfoons aanwe- 
zige FET-impedantie-aanpasser. P1 is 
als "echte" potmeter uitgevoerd, welke 
gebruikt kan worden om de gevoelig- 
heid van de microfooningangen c.q. 
het volume van het versterkte micro- 
foonsignaal in te stellen. 

Bij de optellers/uitgangstrappen gaat 
het in wezen om dezelfde standaard 
opamp-configuraties als bij ICla en 
ICb. Alleen is hier de versterking vast- 
gelegd op 1x en is de zaak ook wat 
hoogohmiger uitgevoerd. Serieweer- 
stand R6 (R13) en afsluitweerstand R7 
(R14) zorgen ervoor dat er geen gekke 
dingen kunnen gebeuren bij aanslui- 
ting van onbekende lijnsignalen. Aan- 
gezien de voedingsspanning slechts 
5 V bedraagt, zijn de lijn-in- en uit- 
gangen met D1...D8 beschermd tegen 
overspanning. Daarnaast zorgt D9 in 
de voeding ervoor dat de voedings- 
spanning van IC2 onder geen enkele 


omstandigheid hoger dan 5,6 V kan 
worden. 


PRAKTISCHE ZAKEN 

De voeding van de schakeling gebeurt 
met een gewone 9-V-netadapter. 
Gestabiliseerd hoeft de uitgangsspan- 
ning daarvan niet te zijn en een hoge 
stroom is al evenmin nodig, aangezien 
het verbruik van de schakeling slechts 
10 mA bedraagt. Stabilisator IC2 trans- 
formeert de adapterspanning tot een 
stabiele 5 V. Door deze lage voedings- 
spanning hoeft men niet bang te zijn 
dat de PC-geluidskaart overstuurd of 
beschadigd zou kunnen worden. De 
versterkertrappen worden met behulp 
van spanningsdeler R20/R21 op de 
halve voedingsspanning (+2,5 V) inge- 
steld, waarbij C13 en C14 voor een 
degelijke ontkoppeling zorgen. De 
voedingsspanning voor de aangeslo- 
ten microfoons wordt door R3/C3 
eveneens afzonderlijk ontkoppeld. 
Diode D11 fungeert als ompoolbevei- 
liging en LED D10 als aan/uit-indica- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 2 X 2k2 
R3,R6,R11,R13,R18 = 5 Xx 100 Q 
R4,R5 = 2 X 470 Q 

R7‚R14 = 2 X 220 k 
R8,R9,R1O,R15,RI6,R17 = 6 Xx 10 k 
R12,R19 = 2 X 100 k 

R20,R21 = 2 x 2k7 

R22 = 1 X 6k8 

P1i = 1 X 47 k stereo log. 


Condensatoren: 

C1,C2 = 2 X 10 4/40 V bipolair rad. 
C3,C14 = 2 x 100 u/10 V rad. 
C4,C5,C9,C10 = 4 X 100 p 
C6,C13,C17 = 3 X 100 n 
C7,C8,C11,C12 = 4 x 242 MKT 
C15 = 1 X 4u7/63 V rad. 

C16 = 1 x 100 u/25 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1..D8 = 8 x BAT85 

D9 = 1 X zener 5V6/1W3 

D10 = 1 x high-efficiency-LED 

D11 = 1 Xx 1N4001 

IC1 = 1 x OP484FP (Analog 
Devices) 

IC2 = 1 x 7805 


Diversen: 

K1...K4 = 4 X stereojack 3,5 mm, 
voor printmontage 

1 print EPS 980007-1 (zie EPS-pagi- 
na's) 
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juewbes (9) 
L-200086 


Figuur 2. De voor de 
aansluitingen gebruikte 


tor. jacks en de potmeter 
kunnen rechtstreeks 
op de print worden 
gemonteerd. 


Om het alle PC-bezit- 
ters zo gemakkelijk 
mogelijk te maken, 
hebben we voor de 
schakeling een over- 
zichtelijk en compact printje ontwor- 
pen, waarvan de layout en compo- 
nentenopstelling in figuur 2 zijn afge- 
drukt. Zoals te zien, bevinden zich alle 
3,5-mm-jacks aan één kant en volu- 
meregelaar P1 zit aan de tegenoverlig- 
gende zijde. 

Gelet op de betrekkelijke eenvoud van 
de schakeling mogen bij de bouw geen 
problemen verwacht worden. Als de 
schakeling compleet is opgebouwd en 
op goede werking is gecontroleerd, 
kan zij in een passende behuizing 
worden ondergebracht. Het meest 
geschikt is een metalen kastje dat op 
één centraal punt (het liefst bij een van 
de microfoon-jacks) met de massa van 
de schakeling wordt verbonden. 


MODIFICATIES 

Zoals gezegd, bleek de hier gekozen 
versterking ruim voldoende om bij de 
door ons geteste microfoons tot volle 
uitsturing te komen. Mochten zich in 
een enkel geval toch problemen voor- 
doen, dan kan de versterking eventu- 
eel wat verder worden verhoogd door 
R9 en R16 in waarde te verlagen. Deze 
weerstanden mogen echter niet klei- 
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ner dan 2 kQ worden. 

Nog een laatste opmer- 
king. De toegepaste 
opamp betreft een 
OP484 van Analog 
Devices. Deze combi- 
neert een rail-to-rail in- en uitgang met 
een zeer lage ruisbijdrage èn een zeer 


3 


ver naar onder doorlopend voedings- 
spanningsbereik. Er zijn natuurlijk ook 
andere typen opamps bruikbaar; zo 
voldoet een TLC274 bijvoorbeeld ook. 

(980007) 


Figuur 3. Als de print 
correct is opgebouwd, 
dient hij deze aanblik 
te vertonen. 


ä 


LED-dobbelsteen 


met knoopcel-voeding 


Met slechts twee IC's 
en zeven LED's valt 
op uiterst simpele 
wijze een elektroni- 
sche versie van de 
aloude dobbelsteen 
te maken. De "ogen" 
worden gevormd 
door oplichtende 
LED's en het “werpen” 
gebeurt door het aan- 
raken van een con- 
tact. Omdat als voe- 
dingsbron een 
knoopcel is toege- 
past, is de schakeling 
voor liefhebbers 
eventueel ook nog als 
origineel sieraad te 
gebruiken. 


) 


We hebben een periode gehad dat 
elektronische spelletjes erg "in" waren. 
Ook in Elektuur werd daar toen vrij 
veel aandacht aan besteed. Daarna is 
die belangstelling duidelijk geluwd. Al 
met al is het daardoor jaren geleden 
dat er in Elektuur nog eens een elek- 
tronisch alternatief voor een dobbel- 
steen is beschreven. Spelletjesfanaten 
zijn er dus de laatste tijd enigszins 
bekaaid van af gekomen. 

Om dat een beetje goed te maken, 
beschrijven we hier weer eens een 
dobbelsteen-ontwerp. Dit brokje elek- 
tronica valt door letterlijk iedereen 
gemakkelijk na te bouwen, is uiterst 
compact en is door de op de print 
aanwezige lithium knoopcel boven- 
dien altijd en overal inzetbaar. 


MINIMUM-ONTWERP 

De omvang van het ontwerp is zeer 
bescheiden. Met minder middelen dan 
het in figuur 1 afgebeelde schema 
toont, valt nauwelijks een bruikbare 
schakeling te construeren. 

Het geheel bestaat uit niet meer dan 
een oscillator, een teller en een stel 
LED's. IC] is een 4-bit binaire teller van 
het type 74HC191, die zo is geconfi- 
gureerd dat de uitgangen op het uit 7 
LED's bestaande display de bekende 


dobbelsteenpatronen doen verschij- 
nen. Uitgang QA (pen 3) bestuurt de 
centrale LED D7, QB (pen 2) de twee 
ernaast liggende LED's D5 en D6, en 
QC (pen 6) de vier LED's die de hoek- 
punten van de dobbelsteen vormen 
(D1...D4). Welke uitgangscombinatie 
van IC1 op een bepaald moment hoog 
is, wordt geheel door het toeval (ofte- 
wel een oscillator) bepaald. 

Het starten van de teller gebeurt door 
de vinger op het aanraakcontact te leg- 
gen. Dan namelijk wordt de met IC2d 
opgebouwde klokoscillator via buffer 
IC2e en het overbrugde aanraakcon- 
tact doorverbonden met de CLK- 
ingang van de teller (pen 14). Op het 
LED-display zullen de diverse dobbel- 
steenpatronen elkaar dan in zeer snel 
tempo gaan opvolgen. Zo snel dat 
valsspelen in elk geval absoluut onmo- 
gelijk is. Wordt het aanraakcontact los- 
gelaten, dan blijft het laatste patroon 
op het display staan. 

Voordat we overgaan tot de bouw, 
geven we nog een korte verklaring van 
de werking. Er is hier een binaire deler 
ingezet waarvan drie uitgangen wor- 
den gebruikt. Dit betekent dat er 8 
mogelijke uitgangstoestanden zijn (23). 
We hebben dan een dobbelsteen die de 
waarden 0 t/m 7 aangeeft en dat is niet 
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zo reëel. Om dat te voorkomen, is hier 
een deler-IC ingezet met enkele extra 
instelmogelijkheden. Bij het bereiken 
van de hoogste stand (15) wordt uit- 
gang MAX (pen 12) actief. Dit signaal 
wordt door IC2c geïnverteerd en gaat 
dan naar ingang LOAD (pen 11). 
Wordt LOAD laag, dan worden de 
niveaus op de ingangen A.D als 
nieuwe tellerstand ingelezen, en dat is 
hier 9. De teller begint daardoor steeds 
met het getal 9 en loopt dan tot 15, 
waarna bliksemsnel weer naar 9 wordt 
gesprongen. Hij staat zo kort op 15 dat 
dit niet opvalt en we dus alleen maar 
de standen 9, 10, 11, 12, 13 en 14 zien. 
En voor de laagste drie Q-uitgangen 
betekent dit dat de LED's worden aan- 
gestuurd met de standen 1.6 (steeds 
8 aftrekken van de zojuist genoemde 
tellerstanden). 


SOLDEREN 

Het opbouwen van het in figuur 2 
afgebeelde printje is iets wat zelfs 
onervaren soldeerartiesten niet veel 
zweetdruppels zal kosten. Zoals te 
zien, komen op het midden van de 
print de twee IC's, de twee weerstan- 
den en de condensator; daarnaast 
worden de 7 LED's in het bekende 
dobbelsteenpatroon gemonteerd en de 
resterende ruimte op de print is gere- 
serveerd voor de knoopcel. 

Die knoopcel moet per se een 3-V-lit- 
hiumtype te zijn. Bruikbaar zijn onder- 
meer de versies CR2016, CR2025 en 
CR2032. Voor de knoopcel is op de 
print een gat uitgespaard, hetgeen aan 
de onderkant is omgeven door een 
royale omlijsting van (massa)koper. 
Het beste is om diagonaal over die 
omlijsting een stripje blik of latoenko- 
per te solderen; dat fungeert dan als 
bodem van het “batterijcompartiment" 
èn als min-contact voor de knoopcel. 
Voor het plus-contact zorgt een stripje 
metaal dat via een bout plus moer met 
de rechterhoek van de print is ver- 
bonden. Daardoor blijft de lithiumcel 
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2CT=0/3CT=15 
1,2,4CT=0 
1,2,4CT=15 


ook netjes op zijn plaats zitten. 

Nog een paar losse opmerkingen. Het 
in- en uitschakelen van de dobbelsteen 
gebeurt door overbrugging van de 
zich naast IC2 bevindende jumper- 
contacten JP1. U kunt daar een jum- 
pertje op steken, maar u mag natuur- 
lijk ook een "gewone" schakelaar op de 
contacten van JP1 aansluiten. Op de 
print is ruimte om voor JP1 drie pen- 
nen te monteren; dan kan de jumper 
ook in de stand "uit" worden gezet. Als 
aanraakschakelaar fungeren de twee 
kopervlakjes die zich in het midden 
van de printrand tussen Dl en D4 
bevinden; wil dit goed werken, dan 
moeten deze vlakjes wel even ontdaan 
worden van soldeerlak. Voor de LED's 
worden met het oog op het stroom- 
verbruik uiteraard low-current-typen 
gebruikt. In verband met de 3-V-voe- 
dingsspanning moeten voor IC] en 
IC2 per se HC-exemplaren worden 
toegepast. 

Tot slot nog een tip: In het geval dat 
men de print als een soort decoratieve 
speld wil gebruiken, is het waarschijn- 
lijk leuker om het display zichtbaar te 
laten knipperen. De klokfrequentie 


980021=T ze 
pit 


980021 - 11 


Figuur 1. Qua hard- 
ware behoort deze 
dobbelsteen tot het 
simpelste wat met 
elektronica realiseer- 
baar is. De ingangen 
van de ongebruikte 
poorten van IC2 zijn 
aan massa gelegd. 


moet dan flink wat lager worden geko- 
zen, hetgeen mogelijk is door C1 tot 
bijvoorbeeld 22 nF te vergroten. Ter 
bevestiging kan op de bodem van het 
batterijcompartiment eventueel een 
krokodillenbek worden geschroefd of 
gesoldeerd. (980021) 


Figuur 2. Omdat het 
stroomverbruik 
slechts enkele mA's 
bedraagt, zal de op de 
print ondergebrachte 
knoopcel het ettelijke 
uren lang uithouden. 


Onderdelenlijst 


980021-1 
(C) Segment 


Weerstanden: 

Ri = 1 Xx 470 k 
R2=1 Xx1M 
Condensator: 

C1 =1 Xx 1n(…22n) 


Halfgeleiders: 


D1...D7 = 7 X low-current-LED 


IC1 = 1 x 74HC191 
IC2 = 1 Xx 74HC14 


Diversen: 


JP1 = 1 x 2-polige jumper 

batterij: 3-V-lithium-knoopcel 
(bijv. CR2016, CR2025 of 
CR2032) 


1 print EPS 980021-1 (zie ser- 


vice-pagina's) 


” 


Handyman 


deel 2 


het Inwendige van de 
Atmel AVR-microcontroller 


De gestage vooruit- 
gang bij micropro- 
cessors en micro- 

controllers heeft 
geleid tot een serie 
nieuwe, krachtige 
exemplaren die in 
een standaard IC- 
behuizing zijn onder- 
gebracht maar niet- 
temin de rekenkracht 
van een volwassen 
PC bezitten. De 
bekendste voorbeel- 
den hiervan vormen 
de PIC-processors 
van Microchip, die 
ook als uitgangspunt 
gediend hebben 
voor de AVR-control- 
lers van Atmel. Uit 
laatstgenoemde 
familie bekijken wij 

hier de AT90S1 200, 
die is toegepast in 

de Handyman. 


B. Zschocke 


Voor alle microcontrollers geldt dat 
naast de processorkern ook geheugen, 
I/O-lijnen en speciale functies als tel- 
lers, timers of seriële interfaces op de 
chip geïntegreerd zijn. Verder zijn als 
regel ook nog een klok-oscillator, reset- 
logica en een watchdog als bewa- 
kingseenheid geïmplementeerd. Bij 
veel controller-families bestaat voorts 
nog de mogelijkheid om externe pro- 
gramma- en/of datageheugens aan te 
sluiten. Bij controllers in 20-pens 


COMPAQ 


behuizingen is dit echter doorgaans 
niet mogelijk. Het interne programma- 
geheugen vormt daarbij het probleem. 
In de begintijd van de controller-tech- 
niek kon dit geheugen slechts tijdens 
de fabricage geprogrammeerd worden 
en konden fouten niet meer worden 
verholpen. Later kwamen er control- 
lers op de markt die door de gebruiker 
met behulp van speciale apparatuur te 
programmeren waren. Vooral bij pro- 
totypes en kleine series spaart dat kos- 
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PDIP/SOIC/SSOP 


RESET 
PDO 

PD1 

XTAL2 
XTAL1 
(INTO) PD2 
PD3 

(TO) PD4 
PD5 

GND 


vee 
PB7 (SCK) 
PB6 (MISO) 
PB5 (MOSI) 
PB4 
PB3 
PB2 
PB1 (AIN1) 
PBO (AINO) 
PD6 
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Figuur 1. Aansluitgege- 
vens van de AT90S1200. 


ten. Ook de PIC-processors kunnen op 
een enkele uitzondering na slechts één 
keer geprogrammeerd worden (OTP 
= One Time Programmable). 

Voor kleine series zijn zelfs OTP-chips 
echter te duur. Dat is de reden dat 
Atmel mogelijkheden ziet voor haar 
duizend maal programmeerbare AVR- 
controllers. Voor het programmeren 
volstaan vier leidingen (SCL, MOSI, 
MISO en RESET) in combinatie met 
speciale PC-software die het pro- 
gramma via de RS232-interface in het 
geheugen laadt. Bij een uitgekiende 
opbouw (zoals bij de Handyman) kan 
de controller zelfs in ingebouwde toe- 
stand geprogrammeerd worden. 


PROCESSORKERN 

De processorkern van de AVR-serie 
bevat géén accumulator-register voor 
rekenkundige functies, maar beschikt 
in plaats daarvan over een register- 
naar-register-opzet. Op voorwaarde 
dat er voldoende registers beschikbaar 
zijn, spaart dit per optelling twee van 
de drie instructies uit (laden accu, 
optellen, opslaan accu). Verder komt 
de processor overeen met de MCS51- 
standaard. Hij kent ook alle gangbare 
instructies; een overzicht daarvan is te 
vinden op de datakaarten, elders in dit 
nummer. Tabel 1 verklaart de diverse 
voor rekenkundige bewerkingen 
benodigde statusflags. 

Toepassing van pipeline-techniek 
maakt het de processor mogelijk om 
een instructiecyclus binnen een klok- 
periode af te werken. Bij een-cyclus- 
instructies betekent dat een verwer- 
kingssnelheid van een miljoen instruc- 
ties per MHz klokfrequentie 
(1 MIPS/MHz). Helaas nemen het set- 
ten en resetten van een poort-pen 
twee klokcycli in beslag. Door de sta- 
tische opbouw van de processor kan 
de klokfrequentie heel laag worden 
gekozen, waarmee het stroomverbruik 
evenredig afneemt. 

Verdere kenmerken van de AVR-serie 
zijn, naast het programmageheugen in 
flash-technologie, een qua capaciteit 
per model variërende EEPROM als 
duurzaam opslagmedium en bij de 
duurdere modellen een ingebouwde 
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Tabel 1. Status-Register SREG 


Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 
! T N Ss Vv N Z C 
Flag Betekenis 


Global Interrupt Enable 


Bit Copy Storage, voor de BST- en BLD-instructies 


Half Carry Flag 


SignBit, S= NOV 


Overflow bij 2-complement 


Negatief-flag, duidt op een negatief resultaat 


Zero-flag, geeft aan dat de uitkomst nul is 


ON Ss no TT A= 


Carry Flag 


SRAM. Zoals bij alle controllers zijn er 
ook nog uiteenlopende I/O-modules. 
Figuur 2 toont het blokschema van de 
controller AT90S1200 die ook in de 
Handyman is toegepast. Links van het 
midden zien we de processorkern met 
programmateller, stackpointer, instruc- 
tieregister en -decoder, general-pur- 
pose-register, ALU en statusregister. 
Daaronder bevindt zich de logica voor 
het programmeren van het pro- 
gramma-flash-geheugen. 


GEHEUGENMODEL 

Alvorens in te gaan op de verschil- 
lende signaalfuncties en het contact 
met de buitenwereld, werpen we eerst 
eens een nadere blik op het geheu- 
genmodel van de AVR-serie. Dit 
geheugen bezit een 
Havard-architectuur, 


Figuur 2. Blokschema 


waarbij de opslag van programma’s en 
data gescheiden zijn. De AVR-serie kan 
tot maximaal 8 Mbyte programma- en 
8 Mbyte datageheugen adresseren. 
Het SRAM-datageheugen is 8, het pro- 
grammageheugen 16 bits (= 1 woord) 
breed. De eerste 32 bytes van het data- 
geheugen vormen de register-file 
(registers RO tot R31, register R30 is 
tegelijk het Z-register voor indirecte 
adressering). Atmel duidt ook registers 
met speciale functies zoals de timer 
aan met “I/O-registers”. De term “spe- 
cial-function-registers” zoals bij de 
MC80C51-serie zou hier meer op zijn 
plaats zijn. Toegang tot de registers 
RO..R31 is mogelijk via de register- 
commando’s of door het LDS- respec- 
tievelijk STS-commando. Laatstge- 
noemde commando’s 
vereisen echter wel 


van de inwendige 
opzet van de 


AT90S1200. 
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PDO - PD6 


Tabel 2. Interrupt-vectoren 


vektor nr. prog. adres bron betekenis 

1 $000 RESET hardware en watchdog RESET 
2 $001 INTO externe interrupt O 

3 $002 Timer0, OVFO | timer/teller overflow 

4 $003 ANA COMP analoge comparator 


Tabel 3. Blokkeren en vrijgeven van interrupts 


bitnaam bit nr. 1/O-register bron 

INTO 6 GIMSK External Interrupt O 

ACIE 3 ACSR Analog Compare Interrupt 
TOIEO 1 TIMSK Timer O Overflow 


Tabel 4. Starten van interrupts 


ISCO1 ISCO0O Interrupt wordt gestart door. 
0 0 een laag niveau op de INTO-aansluiting 
0 1 — 
1 0 een neergaande flank op de INTO-aansluiting 
1 1 een opgaande flank op de INTO-aansluiting 


Tabel 5. Richtingsregister van de I/O-registers 


DDBn PORTPBn 
DDDn PORTPDn IO Commentaar 
0 0 ingang zonder pull-up | poort-pen in hoogohmige toestand 
8 poort-pen trekt stroom als hij naar 
id ie ee massa (GND) wordt geschakeld 
1 0 uitgang poort-pen levert laagohmig een O0 
1 1 uitgang poort-pen levert laagohmig een 1 


drie instructiecycli en twee woorden 
in het programmageheugen. Hetzelfde 
geldt voor de I/O-registers: de toegang 
geschiedt hier door middel van de IN- 
en OUT-commando’s (steeds 1 cyclus 
en 1 woord in het programmageheu- 
gen) of wederom door de comman- 
do’s LDS en STS. 

Aangezien de AT90S1200 buiten de 
register-file en de I/O-registers geen 
intern datageheugen bezit, ontbreken 
naast LDS en SIS een hele reeks 
instructies. In totaal zijn er slechts 89 
commando’s, en dat is weinig in ver- 
gelijking met de 120 van de andere 
AVR-familieleden. Weliswaar is er nog 
een extra commando in de maak dat 
registers met registers vermenigvuldigt 
(MUL), maar bij de huidige controllers 
is dit nog niet geïmplementeerd. Een 


Figuur 3. Interne 
opbouw van de analoge 
comparator. 


verdere reden voor het ontbreken van 
de 31 instructies bij de AT90S1200 
vormt waarschijnlijk het hiermee 
bespaarde chip-oppervlak, hetgeen 
uiteraard de fabricagekosten reduceert. 
Naast het programma- en datageheu- 
gen bevatten de controllers uit de 
AVR-serie tevens een EEPROM die via 
de I/O-registers EEAR, EEDR en EECR 
alleen indirect toegankelijk is. Hiertoe 
dient het EEAR-register geladen te 
worden met het adres dat in de 
EEPROM gelezen of geschreven moet 
worden. Om te schrijven worden ver- 
volgens de data in het EEDR-register 
geladen en het bit EEWE (bit 1 in 
EECR) geactiveerd. Het schrijven stopt 
wanneer het EEWE-bit weer wordt 
gereset. Bij het lezen wordt na het 
ingeven van het adres het bit EERE 
geset. Wordt dit bit daarna weer gere- 
set, dan ontvangt het EEDR-register de 
gelezen data. 


LOG 
INTERRUPT COMPARATOR 
SELECT IR 
ACI 
ACIS1 _ACISO 
ACO 
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PROGRAMMA- 
UITVOERING 

Naast de gebruikelijke sequentiële 
afwikkeling van het programma kent 
de AVR-serie ook subroutine-calls en 
interrupts (die bij een deel van de PIC- 
controllers ontbreken). De AT90S1200 
stelt voor subroutines een drievoudige 
hardware-stack ter beschikking, terwijl 
de andere AVR's een stackpointer 
bezitten waarmee een stack in het 
SRAM kan worden opgezet. Onver- 
klaarbaar is echter het ontbreken van 
stack-overflow- en stack-underflow- 
registers met een passende interrupt- 
vector. Dit zou zeer bijgedragen heb- 
ben tot een betere foutherkenning en 
-tolerantie in de programma’s. 

Tabel 2 toont de adressen waar bij een 
interrupt naar toe wordt gesprongen. 
De RESET-interrupt initialiseert alle 
I/O-registers. Het vectornummer geeft 
de prioriteit van de interrupt aan. 
Voor de vrijgave van een interrupt 
moet het I-bit (bit 7 in SREG) geset 
worden. Na een interrupt wordt dit bit 
door de hardware gereset en door 
middel van het RETI-commando 
(return from interrupt) aan het eind 
van een interrupt-routine weer geset. 
Door deze procedure is de bewerking 
van slechts één interrupt tegelijk 
mogelijk, mits de interrupt binnen een 
interruptroutine weer wordt vrijgege- 
ven. Let op: Elke interrupt bezet een 
return-adres op de stack! 

De verschillende interrupts kunnen 
ook afzonderlijk worden geblokkeerd 
of vrijgegeven. Na een RESET zijn ze 
alle geblokkeerd. Tabel 3 laat zien met 
welk bit in de I/O-registers het sperren 
(bit = 0) of het vrijgeven (bit = 1) kan 
worden uitgevoerd. 

De externe interrupt kan bij verschil 
lende gebeurtenissen op poort PD2 
worden geactiveerd. De keuze wordt 
bepaald met de bits ISCOO (bit 0 in 
I/O-register MCUCR) en ISCO1 (bit 1 
in I/O-register MCUCR). Tabel 4 ver- 
klaart een en ander. Voor het wijzi- 
gen van ISCO1 en ISCOO dient de 
External Interrupt 0 (INTO) geblok- 
keerd te worden, teneinde een abu- 
sievelijke activering van een interrupt 
te vermijden. De overige interrupts 
worden verklaard bij de desbe- 
treffende I/O-functies. 


I/O-REGISTERS 

De communicatie van de processor 
met de buitenwereld geschiedt via de 
input- en output- (l/O-)leidingen. Acht 
/O-lijnen zijn tot een I/O-register 
gebundeld. De 20 pennen van de 
behuizing maken maximaal 15 I/O-lij- 
nen mogelijk, zodat bij de AT90S1200 
I/O-register PB acht, maar PD slechts 
zeven I/O-lijnen bezit. De I/O-registers 
PA en PC zijn bestemd voor versies 
met meer aansluitingen (bijv. de 
AT90S4414 of AT90S8515). 

Anders dan bij de bekende MC90C51- 
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serie bestaat er voor elk I/O-register 
een extra richtingsregister (DDRB en 
DDRD, Data-Direction-Register poort 
B en poort D). Bit 0 van DDRB stuurt 
bit 0 van poort B enzovoort. Tabel 4 
illustreert de opzet. 

In totaal zijn voor elke poort intern 
drie adressen beschikbaar, een voor 
het richtingsregister, een voor het data- 
register en een voor het lezen van de 
poortpennen (Tabel 6). 

Het lezen van de poorttoestand 
dient altijd via het adres van PIND 
en PINB te gebeuren. De inhoud 
van de poort-dataregisters PORTD 
en PORTB stemt alleen overeen met 
de toestand van de poortpennen 
wanneer deze als uitgang gescha- 
keld zijn. Een tip voor program- 
meurs: als de data-richting van een 
poortpen moet worden omgescha- 
keld, moet tevoren altijd de actuele 
waarde van het data- resp. rich- 
tingsregister gelezen en het desbe- 
treffende bit aangepast worden. Zo 
wordt zekergesteld dat de overige 
poortpennen ongewijzigd blijven. 
Dit verdient bijzondere aandacht bij 
het omschakelen binnen een inter- 
rupt-routine. Liever vermijden! 


TIMER EN COUNTER 
Nagenoeg elke microcontroller bezit 
een timer en een teller (counter). Deze 
worden altijd in een adem genoemd, 
omdat het qua hardware slechts om 
één teller gaat. Het verschil zit hem 
louter in de klok, want bij de timer- 
functie is deze afkomstig van de klok- 
oscillator en bij de tellerfunctie van de 
externe ingang (hier TO). Zoals gebrui- 
kelijk kan ook bij de AT90S1200 de 
klokfrequentie met behulp van een 
deler worden verlaagd. Hoe de teller 
wordt aangestuurd, bepalen de bits 
C502, CS01 en CS00 in het TCCRO- 
register (zie tabel 7). 

De actuele tellerstand kan in I/O-regis- 
ter TCNTO afgevraagd of geset wor- 
den. De teller start bij het setten met 
het volgende commando. Bij een over- 
flow (tellerstand van $FF naar $00) 
wordt bit TOVO (bit 1 in I/O-register 
TIFR) geset en wordt, indien vrijgege- 
ven, een interrupt gestart. 


ANALOGE 
COMPARATOR 

Figuur 3 toont het blokschema van de 
analoge comparator. Deze kan door 
middel van het ACD-bit (bit 7 in het 
ACSR-register) worden ingeschakeld, 
en de uitgang kan met bit ACO gele- 
zen worden. De bits ACISO en ACIS1 
bepalen wanneer de ACI-flag geset en 
de interrupt gestart wordt, indien hij 
tenminste met het ACIE-bit vrijgege- 
ven is. In ingeschakelde toestand 
neemt de comparator relatief veel 
stroom op. 


WATCHDOG-TIMER 
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Tabel 6. Adressen voor de poortregisters 


naam / an toegang hehe functie 

PINB $16 lezen - toestand van de pennen van poort B 
DDRB $17 lezen/schrijven $00 zie tabel 5 
PORTB $18 lezen/schrijven $00 zie tabel 5 

PIND $10 lezen - toestand van de pennen van poort D 
DDRD $11 lezen/schrijven $00 zie tabel 5 
PORTD $12 lezen/schrijven $00 zie tabel 5 


Tabel 7. Instellingen van de timer/teller via I/O-register TCCRO 


CS02 CSO01 CS00 |functie 
0 0 0 stop, timer/counter is uitgeschakeld 
0 0 1 timer, telklok = klokfrequentie 
0 1 0 timer, telklok = 1/8 klokfrequentie 
0 1 1 timer, telklok = 1/64 klokfrequentie 
1 0 0 timer, telklok = 1/256 Klokfrequentie 
1 0 1 timer, telklok = 1/1024 klokfrequentie 
1 1 0 counter, telklok = neergaande flank op pen TO 
1 1 1 counter, telklok = opgaande flank op pen TO 


Een watchdog-timer is in staat een 
foutsituatie van het programma te her- 
kennen. Daartoe wordt de timer 
gestart en regelmatig (hier met het 
WDR-commando) gereset. Vindt de 
reset niet plaats binnen een timeout- 
periode, dan zorgt de timer voor een 
RESET. Het commando WDR mag 
nooit of te nimmer binnen een interrupt- 
routine worden uitgevoerd, maar altijd 
slechts een keer en als regel in de 
bovenste programmalus, omdat op 
deze plaats de toestand van de micro- 
controller gedefinieerd en bekend is. 
De watchdog-timer wordt in de AVR- 
controllers door een eigen (RC-)oscil- 
lator met ca. 1 MHz geklokt. Met het 
WDE-bit (bit 3 in het WDTCR-register) 
start men de watchdog-timer;, WDP2, 
WDP1 en WDPO bepalen volgens 
tabel 9 de timeout-tijd. 


STROOMBESPARINGS- 
MODES 

Een microcontroller heeft vaak de 
ondankbare taak om op een resultaat 
te wachten en daarbij “onnodig” 


stroom te verbruiken. De AT90S1200 
kent daarom twee sleep-modes, die bij 
geset SE-bit (bit 5 in het MCUCR-regis- 
ter) met het SLEEP-commando wor- 
den gestart. Is dan ook het SM-bit (bit 
4 in het MCUCR-register) gereset, dan 
gaat de processor in de idle-mode, 
waarbij de CPU stopt maar de 
timer/counter, de watchdog en het 
interrupt-systeem verder werken. Met 
een interrupt worden de CPU en het 
programma weer gestart. Als starten 
via de analoge comparator niet nodig 
is, dient deze uitgeschakeld te zijn. 
Was daarentegen het SM-bit tijdens 
het SLEEP-commando geset, dan scha- 
kelt de externe klokgenerator af en 
gaat de controller in de power-down- 
mode. Indien de watchdog ingescha- 
keld was, dan genereert deze na 
afloop van de timeout-tijd een RESET. 
Anders kan er alleen gestart worden 
door middel van een externe RESET of 
een externe flankgetriggerde interrupt. 

(970090-3) 


Tabel 8. Bezetting van het ACSR-register 


Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 


Bit 3 Bit 2 Bit 1 


ACD - ACO ACI 


ACIE - ACIS1 


Tabel 9. Instellingen van de timeout-tijd met WDPO...WDP2 


WDP2 WDP1 WDPO timeout-tijd in klokcycli 
0 0 0 16 k (= 16 ms) 
0 0 1 32 k 
0 1 0 64 k 
0 1 1 128 k 
1 0 0 256 k 
1 0 1 512 k 
1 1 0 1024 k 
1 1 1 2048k (= 2048 ms) 


Zh 


LL 


de DS5000- 
microcontroller 


een 8051-compatibele 
processor van Dallas 


An OI 


LIG, 


je 


3 
Id 


DS5000(T) 
1 r 


Al 


Veco 


Dallas Semiconduc- 
tor heeft met de 


BYTE-WIDE 
ADDRESS BUS 


OLLI 


BK OR 32K 
SRAM 


TE | 


à 


a 


DIASSEENNADTIE: 


dISEVDIO RU Ear VAN SERVE, 


fri 


t 


AMEN SEND POYLEUTSSWEISLE 


APPIE 


r) 


bekeken. 


{ 58 


sorversie, 8 of 32 Kbyte niet-vluchtig 
statisch CMOS-SRAM. Ook de interne 
data- en configuratie-registers (SFR's) 
zijn niet-vluchtig uitgevoerd. Een 
optionele real-time klok (aanwezig in 
de T-versie van de processor) maakt 
het mogelijk om in de software een 
constante tijdbewaking te implemen- 
teren. De real-time-klok registreert de 
tijd met een resolutie van één hon- 
derdste seconde en maakt gebruik van 
een extern kristal. 


selectielijnen (CE1 en CE2) alsmede 
een lees/schrijf-lijn (R/W). 
Communicatie met de buitenwereld 
vindt plaats via standaard interfaces in 
de vorm van vier 8-bits poorten 
(PO..P3), de RST-, ALE-, PSEN- en 
EA-lijn. De overeenkomst met de 
bekende 8031/51-processoren is daar- 
mee evident. Het heeft op deze plaats 
dan ook weinig zin om op de moge- 
lijkheden van de verschillende pennen 
in te gaan, de vertrouwde Elektuur- 
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Figuur 2. De geheuge- 


lezer komen ze zonder 
meer bekend voor. 


nindeling heeft grote 


bits breed is, bedraagt 


BEKENDE 
INSTRUCTIES 


parallellen met de 
opzet van de geheu- 
genbanken bij een 
gewone MCS51-pro- 


het geheugenbereik dat 
de DS5000 kan adresse- 
ren voor zowel het 
data- als het pro- 


EN STRUCTUREN 


cessor. Bijzonder is in 


gramma-geheugen 64 


De DS5000 lijkt niet 
alleen qua architectuur 
op de bekende MCS51- 


dit geval dat stukken 
uitgevoerd zijn als 
niet-vluchtig geheu- 


Kbyte. De 8 of 32 Kbyte 
aan niet-vluchtig RAM- 
geheugen die in de 


processoren, ook de gen: 


instructies komen over- 

een met deze de facto 
industriestandaard. Hierdoor is het 
probleemloos mogelijk om gebruik te 
maken van ontwikkelhulpmiddelen 
die thans al in ruime mate op de markt 
zijn. Cross-compilers, assemblers, 
debuggers en compilers voor hogere 
programmeertalen die voor de 8051- 
microcontrollers bestemd zijn, zijn alle- 
maal naadloos te gebruiken bij het ont- 
wikkelen van software voor de 
DS5000(T) en kunnen dus direct aan 
het pakket van software-ontwikkel- 
hulpmiddelen toegevoegd worden. 
Ook de geheugenorganisatie is voor 
MCS51-gebruikers geen onbekende. 
Nieuw in deze context is echter het 
gebruik van niet-vluchtig geheugen in 
een gedeelte van het adresbereik. 
Duidelijk is zichtbaar dat twee geheu- 
genbanken worden gebruikt: pro- 
gramma-geheugen en data-geheugen 
(zie figuur 2). Omdat de adresbus 16 


Tabel 1. De verschillende bitsnelheden als functie van de gebruikte 
kristalfrequentie. 


processor geïntegreerd 

is, kan zowel voor data- 

als programma-geheu- 
gen ingezet worden. 
De ingebouwde real-time klok kan via 
het juiste SFR-bit geactiveerd worden. 
Het MCON2-bit (ECE2) wordt 
gebruikt om een afwijkende geheu- 
gen-indeling te activeren. Indien geldt 
ECE2=1, zullen alle MOVx-instructies 
werken met deze alternatieve indeling. 
De real-time-klok is een seriële com- 
ponent die ook in het geheugenbereik 
te vinden is. Indien EXE2 wordt geac- 
tiveerd in een controller waarin geen 
real-time-klok te vinden is, zullen alle 
MOVx-opdrachten data versturen 
naar niet-bestaand geheugen. Daar- 
mee heeft de afwezigheid van de klok 
geen invloed op de afhandeling van 
de software. 


FLEXIBEL 
PROGRAMMEREN 
De ingebouwde Program-Load-modes 


Kristalfrequentie bitsnelheid 
(MHz) 300 1200 | 2400 9600 | 19200 | 57600 
14,746 X X X X 
11,0592 X X X X X X 
9,21600 X X X X 
7,37280 X X X X 
5,52960 X X X X 
1,84320 X X X X 
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maken het mogelijk het niet-vluchtige 
gedeelte van het geheugen (zowel 
data als programma) te initialiseren. 
Hiervoor zijn twee mogelijkheden 
ingebouwd: 

1. Serial Program Loading 

kan gebruikt worden bij het zoge- 
naamde Bootstrap Loading van de 
DS5000(T). Dankzij deze functie is het 
mogelijk het programmeren van de 
controller uit te stellen tot het moment 
waarop hij in een systeem wordt geïn- 
tegreerd. Het is dus niet langer nodig 
vooraf grote aantallen controllers te 
programmeren. De fabrikant, Dallas 
Semiconductor, beveelt deze manier 
van programmeren aan, want het ver- 
hoogt de flexibiliteit waarmee de con- 
troller kan worden gebruikt. 

2. Parallel Program Load Cycles 
maken het mogelijk om programma- 
code en data in te lezen via de 1/O- 
poorten van de processor. In deze 
mode is de controller qua timing com- 
patibel met de 8751H-microcontroller 
als die in programmeer-mode wordt 
geschakeld. 

De hardware-configuraties die voor 
beide modes noodzakelijk zijn, zijn te 
vinden in figuur3. Links de opzet 
voor de parallel-mode, rechts de 
seriële mode. Hoewel de laatste lang- 
zamer is, heeft deze belangrijke voor- 
delen. 


De DS5000(T) wordt in de Program- 
Load-mode geplaatst door gelijktijdig 
een "1" te plaatsen op de RST-ingang 
en de PSEN-lijn laag te maken. 
Direct na deze actie zal de processor 
kijken of een Parallel-Program-Load- 
puls wordt gegeven, of dat er een 
harde return (CR of ODy) op de seriële 
poort verschijnt. Hiervoor kan naar 
keuze een bitsnelheid van 9600, 2400, 
1200 of 300 baud worden gebruikt. 


DE SERIËLE 
BOOTSTRAP-LOADER 

De Serial-Program-Load-mode is, vol- 
gens de fabrikant, de eenvoudigste, 
snelste, betrouwbaarste en meest com- 
plete methode om software in het niet- 
vluchtige gedeelte van het RAM- 
geheugen van de processor op te 
slaan. Communicatie tussen de pro- 
cessor en het systeem dat de data 
levert is mogelijk via een gewone 
seriële poort. Het ligt daarom voor de 
hand in een applicatie de meestal wel 
aanwezige RS232-poort te gebruiken 
om de chip te programmeren. De 
hardware-configuratie is in figuur 3 
rechts geschetst, hierbij dient opge- 
merkt te worden dat de pennen P2.6 
en P2.7 open gelaten of hoog gemaakt 
moeten worden. Hiermee wordt voor- 
komen dat de processor in de paral- 
lelle programmeer-mode terecht komt. 
Alhoewel in het schema melding 
wordt gemaakt van een kristal van 
11,059 MHz, zijn verschillende kristal- 
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len bruikbaar. In tabel 
1 is te zien welke bitra- 
tes haalbaar zijn bij de 
verschillende kristalfre- 
quenties. De software 
die de seriële poort 
ondersteunt, is ontwor- 
pen om te werken op 
basis van een drie- 
draads interface. De 


Figuur 3. De proces- 
sor kan op twee 
manieren geprogram- 
meerd worden. De 


parallelle mode (links) 


is een oude bekende, 
de seriële (links) 
maakt het mogelijk 
om de processor in 
een applicatie van 
software te voorzien. 


dit min of meer de stan- 
daard in de wereld van 
MCS51-microcontrollers 
is. Alle bekende ont- 
wikkelhulpmiddelen 
ondersteunen deze 
standaard. 

De commando's die 
door de loader worden 


aansluitingen receive 

(RxD), transmit (IxD) 

en GND (massa) zijn daarmee de 
enige drie die nodig zijn. 

De Serial Bootstrap Loader is een intel- 
ligente interface die het mogelijk 
maakt om op basis van compacte com- 
mando's applicaties in Intel-hex-code 
in te lezen of te verzenden. Er is voor 
dit Intel-hex-formaat gekozen omdat 


Tabel 2. De verschillende commando's die bij de seriële loader gebruikt 
kunnen worden. 


Commando | Functie 


ondersteund, zijn aan 
te roepen met behulp 
van één enkel ASCII- 
karakter. In tabel 2 zijn de instructies 
samengevat. 


PARALLEL-PROGRAM- 
LOAD-CYCLUS 

De Parallel Program Cycle wordt 
gebruikt om een enkel byte in een 
register of geheugenlocatie van de 


C stuur een checksum (CRC-16) van het embedded geheugen 


dump in Intel-hex-formaat 


vul het embedded RAM-geheugen met een constante 


lees een 40-bit sleutel 


lees Intel-hex-file in 


lees MCON-register uit 


trace (echo) binnenkomende Intel-hex-data 


verbreek security-functie 


Intel-hex-data 


vergelijk inhoud embedded RAM-geheugen met binnenkomende 


schrijf naar MCON-register 


activeer security-functie 


schrijf waarde naar een poort 


0 DNS SS C[A JD r|X[ mn 0 


lees waarde van een poort 


DS5000(T) op te slaan. De Verify Cycle 
kan gebruikt worden om een byte 
weer terug te lezen en te vergelijken 
met de oorspronkelijke waarde. De 
Security Set Cycle maakt het mogelijk 
om de beveiligingsfunctie in de 
DS5000(T)-processor te activeren. 
Daarnaast is het uiteraard mogelijk de 
inhoud van het MCON- of een van de 
vijf versleutelingsregisters die door de 
MCON-functie wordt gebruikt te pro- 
grammeren. In dat geval moet het 
absolute registeradres op de poorten 1 
en 2 worden gezet (op poort 2 00). 
Dit is identiek aan de gewone pro- 
grammeercylcus. De inhoud van 
MCON kan met behulp van Verify 
MCON worden gecontroleerd. 

Zodra de DS5000(T) een Parallel-Pro- 
gram-Strobe-puls of een Security-Set- 
Strobe-puls ontdekt, terwijl hij direct 
na een Power-On-reset in de Pro- 
gram-Load-mode is gezet, wordt de 
interne hardware in een uitgangspo- 
sitie gebracht die het mogelijk maakt 
om een programma van 4 Kbyte in de 
processor te programmeren zonder 
dat hier modificaties voor te hoeven 
worden doorgevoerd. Bij deze initia- 
lisatie-cyclus wordt een bereik-adres 
van 8 Kbyte zo vastgelegd dat de 
laagste 4 Kbyte van het Embedded 
RAM als programma-geheugen kan 
worden gebruikt. Het volgende blok 
van 4 Kbyte wordt als data-geheugen 
toegewezen. 

Om het programmeren van meer dan 
4 Kbyte mogelijk te maken, kunnen de 
Program/Verify-Expanded-bytes wor- 
den gebruikt. 


Samenvattend zal een standaard pro- 
grammeercyclus in de parallelle mode 
er als volgt uitzien: Als eerste wordt 
de inhoud van het MCON-register 
ingesteld op het gewenste bereik en 
indeling (indien tenminste gebruik 
wordt gemaakt van de expandend 
programmeercyclus). Vervolgens wor- 
den de encryption-registers gevuld 
(mits tenminste van een versleuteling 
gebruik moet worden gemaakt). Ver- 
volgens wordt de DS5000(T)-processor 
op de gebruikelijke wijze met normale 
of expanded cycli geprogrammeerd 
en geverifieerd. De laatste handeling 
die moet worden verricht, is het 
beveiligen met behulp van de Secu- 
rity-Set-cyclus, of door expliciet in het 
MCON-register het bit MCON.0 de 
waarde "1" te geven. 

(9800141) 
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1 


voor vloeistoffen 


met computer-interface 


Het meten van vloeistofniveaus is vaak terugkerend probleem. Bestaat 
er wel een techniek waarmee het eenvoudig mogelijk is meer te detec- 
teren dan het feit of een vat vol of leeg is? De schakeling die we hier 
beschrijven, kan het in ieder geval wel en kan bovendien op twee 
manieren ingezet worden: stand-alone of als remote-systeem (via een 
RS232-interface). Is de schakeling eenmaal opgebouwd, dan heeft het 
voorraadniveau in de olietank of regenton in de tuin voortaan geen 
geheimen meer voor u. 


C6 …C9 = 1 /25V 


T20UT 
R1OUT R1IN 
R2OUT R2IN 
C2+ 


TIMER 


ST62T20 
PB. 


IC2a IC2b 
IC2 = 74HC14 970056 - 11 


Figuur 1. De vloeistofniveau-schakelaar bestaat uit een klein 
aantal onderdelen. Het meeste werk wordt verzet door IC1, 


r T62T20-micr ntroller. 
ontwerp: M. Vacher een geprogrammeerde ST62T20-microcontrolle. 
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Als we kijken naar de toename van het 
aantal schakelingen dat gebruik maakt 
van een microcontroller, dan zal 
menigeen zich afvragen hoe het moge- 
lijk is geweest dat jarenlang schakelin- 
gen zonder zo'n chip werden ontwik- 
keld. De microcontroller heeft het aan- 
zien en de opzet van veel 
elektronische apparatuur behoorlijk 
veranderd. Daarbij moeten we ons 
natuurlijk wel realiseren dat de moge- 
lijkheden, kostprijs en omvang van 
deze controllers in de afgelopen jaren 
ook in belangrijke mate veranderd 
zijn. De positieve kant van het gebruik 
van microcontrollers is de vereenvou- 
diging van de hardware en de lagere 
productiekosten door het geringere 
aantal componenten. 


DE ELEKTRONICA 

Een blik op het schema van figuur 1 
maakt duidelijk dat de schakeling 
slechts een beperkt aantal componen- 
ten bevat. IC1, een microcontroller van 
het type ST62T20 van SGS/Thomson, 
vormt het hart van de schakeling. Een 
component die hierbij onontbeerlijk is, 
is de EEPROM IC5. De derde sleutel- 
component is de bekende MAX232; hij 
is verantwoordelijk voor de RS232- 
interface. 

Een belangrijke reden voor het kiezen 
van de ST6 bij deze toepassing is het 
gegeven dat de 62120 goed verkrijg- 
baar is en er verschillende goedkope 
ontwikkelsystemen voor bestaan. 
Denk hierbij aan de ST6 Starter Kit of 
de ST6-programmer die beschreven is 
in de Elektuur-uitgave van november 
199%. Deze laatste maakt het mogelijk 
zelf code te ontwikkelen en in de pro- 
cessor te programmeren. 

Zodra S2 wordt ingedrukt, wordt de 
processor gereset. De componenten R4 
en C4 maken de reset-ingang kort- 
stondig laag, waarna de processor 
opnieuw wordt geïnitialiseerd. 

Een aantal /O-lijnen van poort B, 
PB4...PB7, verbindt de processor met 
de EEPROM van het type 93CO6B1. 
De EEPROM heeft een seriële inter- 
face en een capaciteit van 256 bits die 
georganiseerd is in 16 woorden van 
ieder 16 bits (default-mode) of 32 
woorden van ieder 8 bits. 

De geïntegreerde oscillator werkt met 
een 4-MHZz-kristal en een tweetal con- 
densatoren, C1 en C2. Het kristal is 
aangesloten tussen de pennen OSCIN 
en OSCOUT van de microcontroller. 
De 3-polige DIP-schakelaar S1 speelt 
een rol bij de calibratie van de schake- 
ling. Hierop komen we nog terug. 

De component in het rechter gedeelte 
van de schakeling is de MAX232. Deze 
chip fungeert als interface tussen de 
TTL-signalen afkomstig van de micro- 
controller en de RS232-niveaus van de 
seriële verbinding met de PC. In deze 
schakeling maakt de chip data van de 
processor geschikt voor verwerking 
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door een PC. 

Rechts onder in het schema is de elek- 
tronica te vinden die een rol speelt bij 
het gebruik als stand-alone niveaude- 
tector. We hebben het dan over het 
relais dat aangestuurd wordt door de 
PA3-lijn van poort A (pen 16). Deze 
I/O-lijn schakelt het relais via transis- 
tor T1. De relaiscontacten zijn verbon- 
den met een printkroonsteen (K2). 
Afhankelijk van de wijze waarop het 
aangesloten systeem moet worden 
aangestuurd, wordt gebruik gemaakt 
van de NO-aansluiting (normally 
open) of de NC-aansluiting (normally 
closed). 

De voeding is conventioneel opgezet 
en maakt gebruik van driepootstabili- 
sator IC4 (een 78L05). 


HOE WERKT HET? 
Schmitt-trigger IC2f werkt als RC-oscil- 
lator, waarbij R1 een vast element is. 
De condensator die gewoonlijk in deze 
opzet zou worden gebruikt, wordt nu 
gevormd door twee pennen die in de 
vloeistof worden gestoken. De resul- 
terende capaciteit is een functie van 
het vloeistofniveau, en daarmee ook 
de frequentie waarop de oscillator 
werkt. De frequentie wordt gemeten 
door de processor en vervolgens ver- 
taald naar een vloeistofniveau. 

Een vertaaltabel die rekening houdt 
met de eigenschappen van verschil- 
lende vloeistoffen, is opgeslagen in het 
niet-vluchtige geheugen van EEPROM 
IC5. 

De auteur heeft de schakeling getest 
met verschillende vloeistoffen (huis- 
brandolie en water). In de navolgende 
tabel zijn de resultaten van de experi- 
menten opgesomd. Duidelijk is te zien 
hoe het vloeistofniveau de frequentie 
beïnvloedt. 


niveau max = meet- 


Vloeistof 


min =0 250mm resolutie 


Water 280 kHz 70kHz | 0,07 mm 


Olie 280 kHz | 230 kHz 1mm 


Laten we het gebruikte principe eens 
nader analyseren. Het oscillatorsignaal 
wordt op een timer-ingang aangebo- 
den. De processor meet vervolgens de 
tijd die nodig is voor 32.768 impulsen. 
Hiermee ontstaat een 16-bits getal dat 
een maat is voor het vloeistofniveau. 
Vervolgens voert de ST6 de navol- 
gende berekening uit: 


Niveau (mm)= 
250 « (x-Niow) / (Nrign — Niow) 


waarbij x de gemeten tijd is, Ni, het 
lage calibratiepunt in de EEPROM en 
(Npign-Niow) de verschilfrequentie bij 
een niveau van 250 mm. Ook deze is in 
de EEPROM opgeslagen. Elke andere 
waarde is mogelijk mits de broncode 
(beschikbaar op diskette EPS 976015-1) 
overeenkomstig wordt aangepast. 


Zoals al eerder is opgemerkt, kan de 
schakeling in twee modes worden 
gebruikt. 


Stand-alone: het systeem werkt onaf- 
hankelijk. Het relais wordt bekrachtigd 
zodra een geprogrammeerd niveau 
wordt bereikt. 


Remote (RS232): het gemeten niveau 
wordt periodiek via de seriële verbin- 
ding naar de PC verzonden. (De 
gebruikte data-snelheid is 9600 baud.) 
De informatie kan vervolgens door 
een ander systeem verder worden ver- 
werkt. Het vloeistofniveau wordt 
opgegeven in millimeters en heeft de 
navolgende syntax: 
=OOxKKSCR><LF> 

waarbij xxx het niveau in millimeters 
is. 


DE OPBOUW 

De koperlayout en componentenop- 
stelling van de print zijn te vinden in 
figuur 2. De print is enkelzijdig uitge- 
voerd, en helaas niet via de Elektuur 
Product Service leverbaar. Maar zelf 
etsen is gelukkig niet zo moeilijk. 
Alhoewel de opbouw rechttoe-recht- 
aan is, moet bij de montage goed op 
de oriëntatie van de verschillende 
componenten zoals de processor, de 
spanningsregelaar, de elektrolytische 
condensatoren, de LED's en de trans- 
istoren gelet worden. Er is één draad- 
brug op de print aanwezig. 

Dat de processor op de juiste wijze 
geprogrammeerd moet zijn, spreekt 
natuurlijk voor zich. Een geprogram- 
meerd exemplaar kan worden besteld 
via de Elektuur Product Service (EPS 
976515-1). 

De geïntegreerde schakelingen kun- 
nen het beste in voetjes gemonteerd 
worden. Omdat de LED's alleen tij- 
dens de afregeling gebruikt worden, 
mogen ze dicht op de print geplaatst 
worden. Let bij de opbouw ook goed 
op de oriëntatie van de DIP-schakelaar 
(S1). Het contact gemarkeerd met "1" 
moet dicht bij de weerstanden R6 en 
R7 worden aangebracht. In de on- 
stand moeten de schakelaars in de 
richting van de ST6 staan. 

Met een afmeting van 80 Xx 62 mm 
moet het geen probleem zijn om voor 
de print een geschikte behuizing te 
vinden. 

Voor de sensoren kunnen geplastifi- 
ceerde staven (bijvoorbeeld breinaal- 
den die voorzien zijn van een kunst- 
stof coating, of gordijnroedes) met een 
diameter van circa 4 mm gebruikt wor- 
den. Let hierbij wel op dat de vloeistof 
de coating niet kan aantasten. De 
noodzakelijke lengte hangt vooral af 
van de eigenschappen van de tank. Bij 
de montage dient een hart-tot-hart- 
afstand van circa 10 mm te worden 
aangehouden. 

Door in de kast aan beide zijden twee 
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Figuur 2. De koper-layout en 
componentenopstelling van 
de enkelzijdige print voor de 


Onderdelenlijst 


concept. De voedingsspanning wordt 
Weerstanden: geleverd door een netadapter van 12 


Ri =1 x220k 


R2,R3 = 2 Xx 10 k 
R4 = 1 X 100 k 
R5 = 1 Xx 4k7 
R6,R7 = 2 Xx 470 Q 


Condensatoren: 

C1,C2 =2 x 22p 

C3,C12,C13 = 3 Xx 100 n 

C4 = 1 X 1 u/16 V, radiaal 
C5,C10 = 2 x 100 u/16 V, radiaal 
C6...C9 = 4 X 1 u/25 V, radiaal 
C11 = 1 x 330 n 


Halfgeleiders: 

D1,D4 = 2 Xx 1N4148 

D2 = 1 x LED rood, high eff. 

D3 = 1 x LED groen, high eff. 

T1 = 1 x BC547 

IC1 = 1 x ST62T20 (EPS 976515-1) 
IC2 = 1 Xx 74HC14 


IC3 = 1 x MAX232N 
IC4A = 1 x 78L05 
IC5 = 1 x 93CVO6CB1 


Diversen: 

K1,K3 = 2 X 2-polige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

K2 = 1 Xx 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

S1 = 1 x 3-polige DIP-schakelaar 

S2 = 1 Xx drukknop, bijv. Multimec 
CTL3 

X1 = 1 X kristal 4 MHz 

Rei = 1 X 12-V-relais voor print- 
montage, bijv. Siemens V23057-B2- 
A201 

Optioneel: diskette met broncode, 
bestelnummer EPS 976015-1, (zie 
EPS-pagina's) 


gaatjes aan te brengen, kunnen de sen- 
sorstaven door het kastje worden 
gestoken. Kras in de behuizing wat 
isolatiemateriaal weg en maak een 
elektrische verbinding met de aan- 
sluitpunten voor de sensor. 

De voeding werkt volgens een bekend 


D á 


V/400 mA. De uitgangsspanning daar- 
van is niet gestabiliseerd en wordt 
gebruikt voor het voeden van het 
relais. De elektronica wordt gevoed via 
IC4 die een spanning van 5 V levert. 
De EEPROM 93C06 (of 93C46) wordt 
hier in 16-bit mode gebruikt (ORG, 
pen 6 niet aangesloten). 


AFREGELEN 

Als alle componenten eenmaal op de 
print geplaatst zijn, kan begonnen 
worden met de afregeling. Hiertoe 
moeten twee fases doorlopen worden: 


1. Het laagste niveau, de probes staan 
droog. 

De schakelaars van S1 moeten in de 
navolgende stand gezet worden: SW1- 
1 on, SW1-2 off en SW1-3 off. Na het 
inschakelen van de voeding of het 
geven van een reset volgt een stabili- 
satieperiode van circa 2 seconden. Het 
systeem begint met het meten van de 
frequentie. De waarde die wordt toe- 
gekend aan Ni,w wordt opgeslagen in 
de EEPROM. Het einde van dit proces 
wordt aangekondigd door een van de 
twee LED's, de groene (D3) voor "OK" 
of de rode (D2) voor een foutmelding). 


2. Het hoogste niveau, de probes staan 
in 250 mm vloeistof. 

Stel de DIP-schakelaars als volgt in: 
SW1-1 on, SW1-2 off en SW1-3 on. Na 
het inschakelen van de voeding of het 
geven van een reset volgt een stabili- 
satieperiode van circa 2 seconden. Het 
systeem begint met het meten van de 
frequentie. De waardes die wordt toe- 
gekend aan Nrign en (Npign- Niow) 
worden opgeslagen in de EEPROM. 
Het einde van dit proces wordt ook nu 
weer aangekondigd door een van de 
twee LED's, de groene (D3) voor "OK" 
of de rode (D2) voor een foutmelding). 


schakeling uit figuur 1. 


3. Programmering van het niveau 
waarbij het relais aktief is. 

Deze procedure is identiek aan de eer- 
der genoemde afregelingen, ditmaal 
wordt echter SW1-2 in de on-stand 
gezet. Het relais wordt aangetrokken 
als het hoge niveau wordt bereikt, en 
valt af wanneer het lage schakelniveau 
wordt bereikt. Het verschil tussen 
beide niveaus wordt door de hystere- 
sis bepaald. 

Merk op dat de drie schakelaars alle- 
maal in de off-stand moeten worden 
gezet, voordat de schakeling als 
niveauregelaar kan worden gebruikt. 


OPTIES 
De schakeling kan met en zonder 
seriële verbinding worden gebruikt. 
Als de gebruikte computer op zijn 
seriële poort TTL-niveaus accepteert, 
kan de MAX232 vervallen. Omdat in 
de getoonde toepassing de RxD-lijn 
niet wordt gebruikt, is deze ook niet in 
het schema terug te vinden. Indien u 
het programma wilt uitbreiden met 
extra functies, dan kan pen 15 (PBO) 
van de microcontroller worden ver- 
bonden met de RIOUT-pen van IC3. 
Hiermee wordt het mogelijk om het 
RxD-signaal aan te bieden op ingang 
R1IN. K1 kan dan worden vervangen 
door een 3-pens exemplaar, waarvan 
de derde aansluiting via een stukje 
draad met pen 13 van IC3 wordt ver- 
bonden. Daarmee is de extra functio- 
naliteit klaar voor gebruik. 

(970056-1) 


Opmerking: Deze schakeling is niet ont- 
worpen om gebruikt te worden in combi- 
natie met snel ontvlambare, explosieve, cor- 
rosieve of agressieve vloeistoffen. 
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